Kinetic and equilibrium models for biosorption of Phenolic compounds on chemically modified seaweed, Cystoseira indica by قلیزاده, عبدالمجید et al.
  
 secneicS lacideM fo ytisrevinU nasarohK htroN fo lanruoJ                                 ﻣﺠﻠﻪ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ ﺧﺮاﺳﺎن ﺷﻤﺎﻟﯽ              
  :)4(4;2102 retniW 396-386                                                                                                                                  396-386 (:4)4؛1931 زﻣﺴﺘﺎن
 
  
  
  روي ﺟﻠﺒﮏ ﻗﻬﻮه ايﺑﺮﺑﯿﻮﺟﺬب ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﻓﻨﻠﯽ اﯾﺰوﺗﺮم  و ﺳﯿﻨﺘﯿﮏ ﻪ ﻣﺪل ﻣﻄﺎﻟﻌ
  ﭘﺮدازش ﺷﺪه ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ”ﺳﯿﺘﻮﺳﯿﺮا اﯾﻨﺪﯾﮑﺎ ”
 
 4، ﯾﻮﺳﻒ ﭘﻮرﻋﺸﻖ5، اﯾﻮب رﺳﺘﮕﺎر4ﺑﺎﺑﮏ ﮐﺎﮐﺎوﻧﺪي ،2ﻣﻬﺪي ﻓﺮزادﮐﯿﺎ، *3ﻣﺠﯿﺪ ﮐﺮﻣﺎﻧﯽ، 2ﻣﯿﺘﺮا ﻏﻼﻣﯽ ،1ﻋﺒﺪاﻟﻤﺠﯿﺪ ﻗﻠﯿﺰاده
  
 ﺧﺮاﺳﺎن ﺷﻤﺎﻟﯽ، ﺑﺠﻨﻮرد، اﯾﺮان ﺷﺖ، داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽداﻧﺸﮑﺪه ﺑﻬﺪا ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻣﺤﯿﻂ، ﻣﺮﺑﯽ ﮔﺮوه1
 ، ﺗﻬﺮان، اﯾﺮانداﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ ﺗﻬﺮان ،داﻧﺸﯿﺎر ﮔﺮوه ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻣﺤﯿﻂ، داﻧﺸﮑﺪه ﺑﻬﺪاﺷﺖ2
  ، ﺗﻬﺮان، اﯾﺮانداﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ ﺗﻬﺮان ،اﺳﺘﺎدﯾﺎر ﮔﺮوه ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻣﺤﯿﻂ، داﻧﺸﮑﺪه ﺑﻬﺪاﺷﺖ 3
  ، ﺗﻬﺮان، اﯾﺮانداﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ ﺗﻬﺮان ،ﺷﺖﮐﺎرﺷﻨﺎس ارﺷﺪ ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻣﺤﯿﻂ، داﻧﺸﮑﺪه ﺑﻬﺪا4
  ، ﺳﺒﺰوار، اﯾﺮانﺳﺒﺰوار داﻧﺸﮑﺪه ﺑﻬﺪاﺷﺖ، داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻣﺤﯿﻂ، ﻣﺮﺑﯽ ﮔﺮوه5
  داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ ﺗﻬﺮان ،داﻧﺸﮑﺪه ﺑﻬﺪاﺷﺖﺗﻬﺮان،  :ﻧﻮﯾﺴﻨﺪه ﻣﺴﺌﻮل*
  moc.oohay@inamrekdijam :ﭘﺴﺖ اﻟﮑﺘﺮوﻧﯿﮏ
 1931/9/7:ﭘﺬﯾﺮش  1931/8/6 :اﺻﻼح  1931/6/11 :وﺻﻮل    
  ﭼﮑﯿﺪه
ﺟﻬـﺎن در ﻣﺤﯿﻄـﯽ  ﯽﻣﻌﻀﻠﻋﻨﻮان ﺑﻪ، آﻧﻬﺎﺑﺪﻟﯿﻞ ﻣﺎﻫﯿﺖ ﺑﺴﯿﺎر ﺳﻤﯽ  ،ﻫﺎي آﻟﯽ ﺑﻮﯾﮋه ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﻓﻨﻠﯽآﻟﻮدﮔﯽ آﺑﻬﺎ ﺑﺎ آﻻﯾﻨﺪه :زﻣﯿﻨﻪ و ﻫﺪف
ﺟﺎذب ﺑﻮﻣﯽ و  ﻟﺬا ﻫﺪف از اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ، ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ. ﻫﺎ از آب و ﻓﺎﺿﻼب اﺳﺖﺑﯿﻮﺟﺬب ﺗﮑﻨﯿﮑﯽ ﻧﻮﯾﻦ در ﺣﺬف اﯾﻦ آﻻﯾﻨﺪه ﺑﻮده وﻣﻄﺮح 
  .ارزان ﺟﻠﺒﮏ ﻗﻬﻮه اي در ﺣﺬف ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﻓﻨﻠﯽ اﺳﺖ
ﺑﻬﺒﻮد ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب ﺑﯿﻮﻣﺲ  ﺟﻬﺖ. اﻧﺠﺎم ﺷﺪ CLPHآزﻣﺎﯾﺸﺎت ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻧﺎﭘﯿﻮﺳﺘﻪ و در ﻣﺤﯿﻂ آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎه و ﺑﺎ ﺳﻨﺠﺶ  :ﮐﺎر روشﻣﻮاد و 
ﻫـﺎي اوﻟﯿـﻪ ﺗﺮﮐﯿﺒـﺎت ﻓﻨﻠـﯽ ﻏﻠﻈﺖو زﻣﺎن ﺗﻤﺎس و   Hpﻫﺎي دوز ﺟﺎذب، ﺗﺎﺛﯿﺮ ﭘﺎراﻣﺘﺮ و ﮔﺮﻓﺖﺻﻮرت lCaC٢ﺗﻮﺳﻂ  ﺗﺼﻔﯿﻪﺟﻠﺒﮑﯽ، ﭘﯿﺶ
  .ﻣﺪﻟﻬﺎي اﯾﺰوﺗﺮم و ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﻣﺪﻟﻬﺎي ﺳﯿﻨﺘﯿﮏ ﭘﮋوﻫﺶ ﮔﺮدﯾﺪ ﺑﺎﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ ﺗﻌﺎدﻟﯽ و ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﺟﺬب . ﺷﺪ ﺑﺮرﺳﯽ
 .ﺑﻌﺪ اﯾﻦ ﻣﺪت واﺟﺬب ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘﻪ و ﺟﺬب ﮐـﺎﻫﺶ ﯾﺎﻓـﺖ ، ﺳﺎﻋﺖ ﺑﻪ ﺗﻌﺎدل رﺳﯿﺪه 2ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ ﺟﺬب در ﻣﺪت زﻣﺎن  :ﯾﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ
ﺣﺪاﮐﺜﺮ ﻣﯿﺰان ﺟـﺬب ﺗﺮﮐﯿﺒـﺎت  .را داﺷﺖﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﺣﺬف -2ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ ﺣﺬف ﮐﻤﺘﺮي ﻧﺸﺎن داده و -2 ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ و-4ﻓﻨﻞ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ 
و 2R ﻣﻘـﺎدﯾﺮ  .ﺟﺬب ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ ﻫﺮ ﮐﺪام از ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﻓﻨﻠﯽ و ﮐﺎﻫﺶ دوز ﺑﯿﻮﻣﺲ ﺟﻠﺒﮑﯽ ﮐﺎﻫﺶ ﯾﺎﻓـﺖ . ﺧﻨﺜﯽ ﺑﻮدHp ﻓﻨﻠﯽ در 
ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ از اﯾﺰوﺗﺮم ﻓﺮوﻧﺪﻟﯿﭻ -4ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ و -2ﻓﻨﻞ از اﯾﺰوﺗﺮم ﻻﻧﮕﻤﻮﯾﺮ و ﺟﺬب  ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﺟﺬب( DSN)اﻧﺤﺮاف ﻣﻌﯿﺎر ﻧﺮﻣﺎل ﺷﺪه 
  .ﭘﯿﺮوي ﮐﺮده و در ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺳﯿﻨﺘﯿﮏ ﻫﺮ ﺳﻪ ﺗﺮﮐﯿﺐ ﺑﺎ ﻣﺪل ﺷﺒﻪ درﺟﻪ دوم ﺗﻨﺎﺳﺐ دارﻧﺪ
ان ﺟـﺎﯾﮕﺰﯾﻨﯽ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﺘﺎﯾﺞ، ﺟﻠﺒﮏ ﻗﻬﻮه اي ﺳﯿﺴﺘﻮﺳﯿﺮا اﯾﻨﺪﯾﮑﺎ ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب ﻗﺎﺑﻞ ﻗﺒﻮﻟﯽ ﻧﺸﺎن داده و ﻣﯽ ﺗﻮاﻧـﺪ ﺑﻌﻨـﻮ  :ﮔﯿﺮيﻧﺘﯿﺠﻪ
  .ﺑﻮﻣﯽ و در دﺳﺘﺮس در ﺣﺬف ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﻓﻨﻠﯽ از ﻣﺤﻠﻮل ﻫﺎي آﺑﯽ اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدد
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  ﻣﻘﺪﻣﻪ
از ﭼﻨﺪ دﻫـﻪ اﺧﯿـﺮ ﺑـﺪﻟﯿﻞ ﻣﺎﻫﯿـﺖ ﺳـﺮﻃﺎﻧﺰاﯾﯽ و ﻃﻌـﻢ و 
 آﻻﯾﻨﺪه ﻫـﺎي ﻓﻨﻠﯽ، اﯾﻦ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﺑﻪ ﻋﻨﻮان  ﻣﺸﺘﻘﺎت زاﯾﯽﺑﻮ
اﻣﺮوزه آﻟﻮدﮔﯽ ﻫـﺎي ﻓﻨﻠـﯽ ﺷﺪه اﻧﺪ و ر ﺳﻤﯽ ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ ﺑﺴﯿﺎ
ﻣﻬﻤﺘـﺮﯾﻦ ﻣﻨـﺎﺑﻊ . [1] ﺟﺪي ﻣﻄﺮح اﺳﺖ ﯽﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﺸﮑﻠ
ﻓﻨـﻞ ﻫـﺎ و ﮐﻠﺮوﻓﻨـﻞ ﻫ ــﺎ ﺷـﺎﻣﻞ ﭘﺎﻻﯾﺸــﮕﺎه ﻫـﺎ، ﺻــﻨﺎﯾﻊ 
ﺻﻨﺎﯾﻊ ﺳﺎﺧﺖ رزﯾـﻦ، ﭘﻼﺳـﺘﯿﮏ، ﭼﺴـﺐ،  [1] ﭘﺘﺮوﺷﯿﻤﯽ
ﻻﺳﺘﯿﮏ، آﻫﻦ، ﻓـﻮﻻد، آﻟﻮﻣﯿﻨﯿـﻮم، ﮐﺎﻏـﺬ، ﺻـﻨﻌﺖ ﺗﺼـﻔﯿﻪ 
چ ﮐـﺶ، ﺑـﺎﮐﺘﺮي ﮐـﺶ، ، ﺳﻤﻮم ﺣﺸﺮه ﮐﺶ، ﻗﺎر[2] ﭼﻮب
ﻋﻠﻒ ﮐﺶ، رﻧﮕﻬﺎي ﻣﯿﮑـﺮوب ﮐـﺶ، ﻣﺤﺼـﻮﻻت ﭘﺰﺷـﮑﯽ و 
ﺑﻬﺪاﺷﺘﯽ ﻧﻈﯿﺮ روﻏﻨﻬﺎي ﻧﺮم ﮐﻨﻨـﺪه، ﻗﻄـﺮه ﻫـﺎي ﭼﺸـﻢ و 
ﻫﺎ، ﮐﺎرﺧﺎﻧﺠﺎت ﺗﻮﻟﯿﺪ ﭼﺮم، ﺗﺎﻧﯿﻦ، ﺻﻨﺎﯾﻊ ﮔﻮش، دﻫﺎن ﺷﻮﯾﻪ
  ﭘﮋوﻫﺸﯽ ﻣﻘﺎﻟﻪ
  
  و ﻫﻤﮑﺎران ﻋﺒﺪاﻟﻤﺠﯿﺪ ﻗﻠﯿﺰاده                                                               ...اﯾﺰوﺗﺮم ﺑﯿﻮﺟﺬب ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﻓﻨﻠﯽ روي ﺑﯿﻮﻣﺲ ﭘﺮدازش ﺷﺪه و ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺳﯿﻨﺘﯿﮏ 486
 
 ASU ، APE.[3] ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ ﻏﯿﺮه اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ، ﺻﻨﺎﯾﻊ رﻧﮓ و
ﻮﯾـﺖ ﻓﻨﻞ و ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﻓﻨﻠﯽ را ﺑﻪ ﻋﻨـﻮان ﺗﺮﮐﯿﺒـﺎت داراي اوﻟ 
اﺛﺮات ﺳﻤﯽ ﻣـﺰﻣﻦ ﻓﻨـﻞ ﻫـﺎ روي اﻧﺴـﺎن . ﻟﯿﺴﺖ ﮐﺮده اﻧﺪ
ﺷﺎﻣﻞ اﺳﺘﻔﺮاغ، دﺷـﻮاري در ﺑﻠـﻊ، ﮐـﻢ اﺷـﺘﻬﺎﯾﯽ، ﺻـﺪﻣﺎت 
ﻫﻤﭽﻨـﯿﻦ . [4] ﮐﻠﯿﻮي و ﮐﺒﺪي و آﺳﯿﺐ ﻫﺎي ذﻫﻨﯽ اﺳـﺖ 
ﻓﺎﺿﻼب ﻫﺎي داراي ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﻓﻨﻠﯽ ﺑﻪ دﻟﯿﻞ ﺗﺠﺰﯾﻪ ﭘـﺬﯾﺮي 
ﺑﯿﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ ﮐﻢ، ﺳﻤﯿﺖ ﺑﺎﻻ و ﺻـﺪﻣﺎت اﮐﻮﻟـﻮژﯾﮑﯽ ﻃـﻮﻻﻧﯽ 
 OHW [5]ﻠﻔـﯽ اﯾﺠـﺎد ﻣـﯽ ﻧﻤﺎﯾﻨـﺪ ﻣﺪت ﻣﺸﮑﻼت ﻣﺨﺘ
ﮐﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻨـﻞ در ﻣﻨـﺎﺑﻊ آب ورودي ﺑـﻪ  ﮐﻨﺪ ﻣﯽﺗﻮﺻﯿﻪ .
ﺗﺼﻔﯿﻪ ﺧﺎﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﺘﺪاول آب ﺟﻬﺖ اﺳﺘﻔﺎده ﺑـﺮاي ﺟﻮاﻣـﻊ 
 آبﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم در ﻟﯿﺘﺮ و ﻣﻘﺪار آن در ﺷﯿﺮ 2اﻧﺴﺎﻧﯽ ﮐﻤﺘﺮ از 
   .[6] ﺑﺎﺷﺪ 0/100 L/gmﻣﺼﺮف ﮐﻨﻨﺪه ﺣﺪاﮐﺜﺮ 
اي ﺗﺼـﻔﯿﻪ ﻓﺮاﯾﻨﺪﻫﺎي ﻓﯿﺰﯾﮑﻮﺷـﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﻣـﻮرد اﺳـﺘﻔﺎده ﺑـﺮ 
، اﺳـﺘﺨﺮاج ﺗﻮﺳـﻂ 1ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﻓﻨﻠﯽ ﺷـﺎﻣﻞ ﺟـﺬب ﺳـﻄﺤﯽ 
، 4، اﻧﺠﻤﺎد و ﺗﺒﻠﻮر3، اﺳﺘﻔﺎده از ﺑﺨﺎر آب2ﺣﻼﻟﻬﺎي ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ
 و 6، اﮐﺴﯿﺪاﺳ ــﯿﻮن ﻣﺮﻃ ــﻮب 5اﮐﺴﯿﺪاﺳ ــﯿﻮن ﺷ ــﯿﻤﯿﺎﯾﯽ 
اﻣـﺮوزه . [7] ﻣـﯽ ﺑﺎﺷـﻨﺪ  7(POA)اﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن ﭘﯿﺸـﺮﻓﺘﻪ 
ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪه ﮐﻪ ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﺟﺬب ﻣـﯽ ﺗﻮاﻧـﺪ ﺑـﻪ ﻋﻨـﻮان  ﮐﺎﻣﻼً
ﺗﻼش ﻫﺎي زﯾﺎدي ﺑﻪ . ﺬف ﻓﻨﻞ ﻫﺎ ﻣﻄﺮح ﺑﺎﺷﺪﯾﮏ ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﺣ
ﻣﻨﻈﻮر ﺗﻮﺳﻌﻪ ﺟﺎذب ﻫﺎي ﺟﺪﯾﺪ ﺑﺮاي آﻻﯾﻨﺪه ﻫﺎي آﻟﯽ ﻏﯿﺮ 
. [4] ﯾﻮﻧﯽ و ﺗﺜﺒﯿﺖ ﮐﺮدن آﻧﻬﺎ در ﻣﺤﻞ ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ
. ﺟﺎذب ﻫﺎي ﮐﻢ ﻫﺰﯾﻨﻪ اي ﺑﺮرﺳﯽ و ﯾﺎﻓـﺖ ﺷـﺪه اﻧـﺪ  اًاﺧﯿﺮ
ﺑﯿﻮﻣﺲ ﺟﻠﺒﮑﯽ ﺑﺨﺼﻮص ﺟﻠﺒﮏ ﻫﺎي ﻗﻬﻮه اي از آن ﺟﻤﻠﻪ 
ﺑﺴـﯿﺎر ﺧـﻮب  ﯽي ﺑﻪ ﻋﻨـﻮان ﺟـﺎذﺑ ﺟﻠﺒﮏ ﻫﺎي ﻗﻬﻮه ا. اﻧﺪ
ﺧﺼﻮﺻـﯿﺖ دﯾـﻮاره ﺳـﻠﻮﻟﯽ آن ﮐﻪ ﺑـﺪﻟﯿﻞ  ﻣﻄﺮح ﺷﺪه اﻧﺪ
ﺑﻪ ﻃـﻮر  و ﺑﻮده 9و ﻓﻮﮐﻮﯾﺪان 8اﺳﺖ ﮐﻪ داراي اﺳﯿﺪ آﻟﮋﻧﯿﮏ
ﻋﻤﺪه ﻣﺴﺌﻮل ﭼﯿﻼﺗﻪ ﮐﺮدن ﻣﻮاد آﻟﯽ و ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﻣـﯽ 
ﺧﻨﺜـﯽ ﺳـﺎﯾﺘﻬﺎي آﻧﯿـﻮﻧﯽ  Hpاﺳﯿﺪ آﻟﮋﻧﯿﮏ در . [8] ﺑﺎﺷﺪ
ﻓﺮم ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ . ﻨﺪﮔﺮوه ﮐﺮﺑﻮﮐﺴﯿﻼت و ﺳﻮﻟﻔﺎت اﯾﺠﺎد ﻣﯽ ﮐ
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و  01ﻫﺎي آب ﺷﯿﺮﯾﻦ اﯾﻦ ﺟﻠﺒﮑﻬﺎ داراي اﺳﯿﺪ ﮔﺎﻻﮐﺘﺮوﻧﯿـﮏ 
ﭘﻠﯿﻤﺮ ﭘﮑﺘﯿﻦ ﺑﻮده ﮐـﻪ ﺳـﺎﯾﺘﻬﺎي آﻧﯿـﻮﻧﯽ داﺷـﺘﻪ و ﺗﻮﺳـﻂ 
. [9] ﮐﻨـﺪ  ﻣـﯽ  ﺣـﺬف  را ﺟﺬب اﻟﮑﺘﺮواﺳـﺘﺎﺗﯿﮏ ﺗﺮﮐﯿﺒـﺎت 
آﻣـﯿﻦ ﻫـﺎ،  ﻧﻈﯿـﺮ در ﺟﺪار ﺟﻠﺒـﮏ ﯽ وﺟﻮد ﺗﺮﮐﯿﺒﺎﺗﺑﻌﻼوه، 
ﺗﺌﯿﻦ ﻓﺴﻔﺎﺗﻬﺎ، ﺳﻮﻟﻔﯿﺘﻬﺎ، ﺳﻮﻟﻔﯿﺪرﯾﻞ ﻫﺎ، ﮐﺮﺑﻮﮐﺴﯿﻞ ﻫﺎ، ﭘﺮو
از ﺑﺴـﯿﺎري از ﺟﻬـﺎت ﻫﻤﺎﻧﻨـﺪ  ﺳﺒﺐ ﺷﺪهﻫﺎ و ﺳﺎﮐﺎرﯾﺪ ﻫﺎ 
 اﯾﻦ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﻣﺎﻧﻨﺪ ﮔﺮوه. رزﯾﻦ ﻫﺎي ﺗﺒﺎدل ﯾﻮن ﻋﻤﻞ ﮐﻨﻨﺪ
ﻫﺎي آﻣﯿﻨﯽ وﻗﺘﯽ ﮐﻪ در ﺗﺮﮐﯿﺐ ﺑﺎ ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﻫﺎ ﻗـﺮار دارﻧـﺪ، 
داراي ﺑﺎر ﻣﺜﺒﺖ ﺑﻮده و ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﺗﺮﮐﯿﺒـﺎت ﭘﯿﭽﯿـﺪه ﻧﻈﯿـﺮ 
ﺘﻨﺪ را ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﻓﻨﻠﯽ را ﮐﻪ داراي ﺑﺎر اﻟﮑﺘﺮﯾﮑـﯽ ﻣﻨﻔـﯽ ﻫﺴ ـ
  . ﺑﺼﻮرت اﻟﮑﺘﺮواﺳﺘﺎﺗﯿﮑﯽ ﺟﺬب ﮐﻨﻨﺪ
و ﻫﻤﮑـﺎران در ﺑﺮرﺳـﯽ  11ﮔـﺮﯾﻦﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت ﻧﺘـﺎﯾﺞ ﻣﺜﺒـﺖ 
و ﻫﻤﮑﺎران در ﺑﺮرﺳﯽ ﺣـﺬف 21ﺑﺎﺷﺎ ﺑﯿﻮﺟﺬب ﯾﻮﻧﻬﺎي ﻓﻠﺰي،
ﺳﯿﺴﺘﻮﺳـﯿﺮا ﻗﻬـﻮه اي  ﺒـﮏ ﮐﺮوم ﺷـﺶ ﻇﺮﻓﯿﺘـﯽ روي ﺟﻠ 
و ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ رﺿﺎ دﺑﺎغ و ﻫﻤﮑﺎران در ﺑﺮرﺳـﯽ ﺣـﺬف  31اﯾﻨﺪﯾﮑﺎ
-01] اﺳـﺖ  ﻮﺿﻮعﻣﺳﺰﯾﻮم روي ﺟﻠﺒﮏ ﻗﻬﻮه اي ﻣﻮﯾﺪ اﯾﻦ 
 .[21
ﺑﻪ ﻃﻮر ﮐﻠـﯽ ﻣﮑﺎﻧﯿﺴـﻢ ﻫـﺎي درﮔﯿـﺮ در ﻓﺮاﯾﻨـﺪ ﺑﯿﻮﺟـﺬب 
ﺷﺎﻣﻞ اﯾﺠﺎد ﮐﻤﭙﻠﮑﺲ ﺑﺎ ﺳﻄﺢ و ﺟـﺬب ﺳـﻄﺤﯽ، ﺗﻌـﻮﯾﺾ 
و  51، رﺳﻮب ﻫﺎي رﯾﺰ در ﺣﺪ ﻣﯿﮑﺮون41ﯾﻮﻧﯽ، ﭼﯿﻼﺗﻪ ﮐﺮدن
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑـﻪ ﻧـﻮع . واﮐﻨﺸﻬﺎي اﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن و اﺣﯿﺎ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ
ﺪ ﺟﺎذب ﺑﯿﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ ﭼﻨﺪ ﻣﮑﺎﻧﯿﺴﻢ ﺑﻪ ﻃﻮر ﻫﻤﺰﻣﺎن در ﻓﺮاﯾﻨ
ﺟﺬب ﺑﯿﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ ﻋﻤﻞ ﺣﺬف ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﺧﺎرﺟﯽ را ﺑﻪ اﻧﺠـﺎم 
  .[51-31] ﻣﯽ رﺳﺎﻧﻨﺪ
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ در دﺳﺘﺮس ﺑﻮدن ﺟﻠﺒـﮏ ﻗﻬـﻮه اي ﺑـﻪ ﻋﻨـﻮان 
ﺑﯿﻮﺟﺎذب و ﮐﺎراﯾﯽ ﺑﺎﻻي آن ﻫﺎ در ﺣﺬف ﺑﺴﯿﺎري از آﻻﯾﻨﺪه 
ﮐـﺎراﯾﯽ ﺟﻠﺒـﮏ ﻗﻬـﻮه اي ﺑﺮرﺳـﯽ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﻫﺪف ﻫﺎ، 
-4و  ﮐﻠﺮوﻓﻨـﻞ -2ﺳﯿﺴﺘﻮﺳـﯿﺮا اﯾﻨـﺪﯾﮑﺎ در ﺣـﺬف ﻓﻨـﻞ، 
 ﺑـﺪﯾﻦ ﻣﻨﻈـﻮر . ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ ﻣﻮرد ارزﯾـﺎﺑﯽ ﻗـﺮار ﮔﺮﻓﺘـﻪ اﺳـﺖ 
، Hpﺑﺎ ﺑﺮﺳﯽ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫـﺎي زﻣـﺎن ﺗﻤـﺎس ﻋﻤﻠﮑﺮد ﺑﯿﻮﺟﺎذب 
ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت  ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺎده ﻓﻨﻠـﯽ و ﻏﻠﻈـﺖ ﺟـﺎذب، ﻫﻤﭽﻨـﯿﻦ 
ﻣﺪل ﻧﻔﻮذ درون ذره اي، ﻣﺪل ﺷﺒﻪ درﺟـﻪ اول و ) ﺳﻨﺘﯿﮑﯽ
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اﻧﺠـﺎم ( ﻻﻧﮕﻤـﻮﯾﺮ و ﻓﺮوﻧـﺪﻟﯿﭻ )و اﯾﺰوﺗـﺮم  (ﺷﺒﻪ درﺟﻪ دوم
  .ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ
  ﮐﺎر روش
ﮐـﺎرﺑﺮدي ﺑـﻮده ﮐـﻪ ﺑـﺎ  -ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﭘﮋوﻫﺸـﯽ ﺗﺠﺮﺑـﯽ 
ﺳﯿﺴﺘﻮﺳﯿﺮا  ﺟﻠﺒﮏ ﻗﻬﻮه اي ﺑﮑﺎرﮔﯿﺮي ﺑﯿﻮﻣﺲ ﺧﺸﮏ ﺷﺪه
ﮐﻠﺮوﻓﻨـﻞ و -2ﺳـﻨﺘﺘﯿﮏ ﻓﻨـﻞ،  آﻻﯾﻨﺪه ﻫﺎيﺣﺬف ، اﯾﻨﺪﯾﮑﺎ
ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺗﺎزه ﺟﻠﺒﮏ ﻫﺎي  .اﺳﺖ ﺷﺪهﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ ﺑﺮرﺳﯽ -4
ﺳﯿﺴﺘﻮﺳﯿﺮا اﯾﻨﺪﯾﮑﺎ در اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﺳـﺘﻔﺎده  ﻗﻬﻮه اي ﮔﻮﻧﻪ
، ﺑﺮداﺷـﺖ ﺷـﺪه ( ﺳـﺎﺣﻞ ﭼﺎﺑﻬـﺎر )از درﯾﺎي ﻋﻤـﺎن  ﺷﺪ ﮐﻪ
ﭼﻨﺪﯾﻦ ﺑﺎر ﺑﺎ آب ﻣﻘﻄﺮ ﺷﺴﺘﺸﻮ ﺷـﺪه ﺗـﺎ ذرات و آﻟـﻮدﮔﯽ 
ﺳـﭙﺲ در . ﻫﺎي اﺣﺘﻤﺎﻟﯽ اﺿﺎﻓﯽ از ﺳﻄﺢ آن ﺣـﺬف ﮔـﺮدد 
ﺳـﺎﻋﺖ ﺧﺸـﮏ  42درﺟـﻪ ﺳـﺎﻧﺘﯿﮕﺮاد ﺑـﻪ ﻣـﺪت  06آون 
ﺑﯿﻮﻣﺲ ﺧﺸـﮏ ﺷـﺪه در ﯾـﮏ دﺳـﺘﮕﺎه ﺧـﺮد ﮐـﻦ . ﮔﺮدﯾﺪ
ﯽ ﺗﺤـﺖ ﺳﭙﺲ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺷﯿﻤﯿﺎﯾ. آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎﻫﯽ ﺧﺮد ﮔﺮدﯾﺪ
ﺑﻪ اﯾﻦ ﺻـﻮرت . ﯾﺪ ﮐﻠﺴﯿﻢ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖاﭘﯿﺶ ﭘﺮدازش ﺑﺎ ﮐﻠﺮ
ﻣـﻮﻻر ﮐﻠﺮﯾـﺪ ﮐﻠﺴـﯿﻢ  0/1ﮔﺮم ﺑﯿﻮﻣﺲ ﺑﺎ ﻣﺤﻠـﻮل  02ﮐﻪ 
دﻗﯿﻘـﻪ ﺗﺤـﺖ ﺣﺮﮐـﺖ آرام  51 ﺑﻪ ﻣـﺪت ( ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ 004)
ﻣﺤﻠـﻮل در  Hpدر اﯾﻦ ﻓﺮاﯾﻨـﺪ (. ﭘﺮوﺗﻮﻧﺎﺳﯿﻮن)ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ 
ﺑﻬﯿﻨـﻪ  Hpزﯾـﺮا اﯾـﻦ ﻣﻘـﺪار . ﺛﺎﺑﺖ ﻧﮕﻪ داﺷﺘﻪ ﺷﺪ 5ﻣﻘﺪار 
. [61] ﻓﻌﺎﻟﺴـﺎزي ﺑﯿـﻮﻣﺲ ﺑـﺎ ﮐﻠﺴـﯿﻢ ﮐﻠﺮاﯾـﺪ اﺳـﺖ ﺑﺮاي 
ﺑﯿﻮﻣﺲ ﭘـﺮدازش ﺷـﺪه ﭼﻨـﺪﯾﻦ ﺑـﺎر ﺑـﺎ آب ﻣﻘﻄـﺮ  ﻣﺘﻌﺎﻗﺒﺎً
ﺳﭙﺲ ﺑﺮ . ﺷﺴﺘﺸﻮ ﺷﺪه ﺗﺎ ﮐﻠﺴﯿﻢ اﺿﺎﻓﯽ از آن ﺣﺬف ﮔﺮدد
ﺗـﺎ ﻣﺤﺘـﻮاي آب آن  ﺷـﺪه روي ﯾﮏ ﻓﯿﻠﺘﺮ ﮐﺎﻏـﺬي ﻣﻨﺘﻘـﻞ 
درﺟﻪ  06اﯾﻦ ﺑﯿﻮﻣﺲ ﻏﯿﺮ زﻧﺪه در ﯾﮏ آون در . ﮐﺎﻫﺶ ﯾﺎﺑﺪ
ﺳﭙﺲ ﺑﺎ ﻏﺮﺑﺎل، ﺳـﺎﯾﺰ . ه ﺷﺪﺳﺎﻋﺖ ﺣﺮارت داد 42ﺑﻪ ﻣﺪت 
( ﻣﯿﮑـﺮو ﻣﺘـﺮ  005) ﻣﯿﮑـﺮو ﻣﺘـﺮ  006ﺗـﺎ  004ذرات را ﺑﻪ 
ﺳﯿﺘﻮﺳـﯿﺮا  در ﭘﺎﯾـﺎن ﺑﯿـﻮﻣﺲ ﻏﯿﺮزﻧـﺪه ﮔﻮﻧـﻪ . رﺳﺎﻧﺪه ﺷﺪ
  .[61] ﺗﺎ زﻣﺎن اﺳﺘﻔﺎده، در دﺳﯿﮑﺎﺗﻮر ﻧﮕﻬﺪاري ﺷﺪ اﯾﻨﺪﯾﮑﺎ
 اول ﻣﺮﺣﻠﻪ در :ﮔﺮﻓﺖ ﺻﻮرت ﻣﺮﺣﻠﻪ دو ﻃﯽ ﺗﺤﻘﯿﻖ اﻧﺠﺎم
 اﯾـﻦ  اﻧﺠـﺎم  از ﺪفﻫ ـ. ﺷﺪ اﻧﺠﺎم ﺳﯿﻨﺘﯿﮑﯽ آزﻣﺎﯾﺸﺎت ،ﮐﺎر
 ﻓﻨﻠﯽ ﺟﺬب ﻫﺮ ﯾﮏ از ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﺗﻐﯿﯿﺮات ﺗﻌﯿﯿﻦ آزﻣﺎﯾﺸﺎت
ﺗـﺎ  2) Hp، (دﻗﯿﻘـﻪ  003ﺗـﺎ  5) ﺗﻤﺎسﻣﺨﺘﻠﻒ  زﻣﺎﻧﻬﺎي در
و ﻏﻠﻈـﺖ ﻫـﺎي ﻣﺨﺘﻠـﻒ ﻫـﺮ ﯾـﮏ از ﺗﺮﮐﯿﺒـﺎت ﻓﻨﻠـﯽ ( 11
 ﺟـﺬب  ﺗﻌﺎدﻟﯽ زﻣﺎن آوردن ﺑﺪﺳﺖ و (004ﺗﺎ  05 L/gm)
و ﺗﻌﯿـﯿﻦ ﻣﻘـﺎدﯾﺮ  ﺟﺎذبﺑﯿﻮروي  ﻫﺮ ﯾﮏ از اﯾﻦ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﺑﺮ
 ﺗﻌﺎدل آزﻣﺎﯾﺸﺎت ﮐﺎر، دوم در ﻣﺮﺣﻠﻪ. ﯿﻨﻪ آﻧﻬﺎ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪﺑﻬ
 0/1) اﺳـﺘﻔﺎده  ﻣﻮرد ﺟﺎذب ﺑﯿﻮ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﺑﺎ (اﯾﺰوﺗﺮم)
 ﺗﺤﻘﯿـﻖ  اول ﻣﺮﺣﻠـﻪ  ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﺑﻬﯿﻨﻪ ﺷـﺪه در  و (ﮔﺮم 0/4ﺗﺎ 
و  2ﻓﺮوﻧـﺪﻟﯿﭻ  و 1ﻻﻧﮕﻤـﻮﯾﺮ  ﺟﺬب ﻣﺪﻟﻬﺎي ﻧﻬﺎﯾﺘﺎً. اﻧﺠﺎم ﺷﺪ
 ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ و-2ﻓﻨﻞ،  ﺟﺬب ﻧﺤﻮه ﻣﻮرد درﻣﻌﺎدﻻت ﺳﯿﻨﺘﯿﮑﯽ 
 ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﻮرد ﺟﺪاﮔﺎﻧﻪ ﻃﻮر ﺑﻪ ﺑﯿﻮﺟﺎذب روي ﺑﺮ ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ-4
  .ﮔﺮﻓﺖ ﻗﺮار ﺑﺮرﺳﯽ و
-4ﮐﻠﺮوﻓﻨـﻞ و -2اﻧـﺪازه ﮔﯿـﺮي ﻣﻘـﺎدﯾﺮ ﺑﯿﻮﺟـﺬب ﻓﻨـﻞ، 
ﺳﯿﺴﺘﻮﺳـﯿﺮا اﯾﻨـﺪﯾﮑﺎ ﮐﻠﺮوﻓﻨـﻞ ﺑـﺮ روي ﺟﻠﺒـﮏ ﻗﻬـﻮه اي 
ﺑﻮﺳــﯿﻠﻪ دﺳ ــﺘﮕﺎه ﮐﺮوﻣ ــﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﯽ ﻣ ــﺎﯾﻊ ﺑ ــﺎ ﻋﻤﻠﮑ ــﺮد ﺑ ــﺎﻻ 
( 0014EC DNALGNE, LICEC,)ﻣـﺪل ( 3CLPH)
اﻧﺪازه ﮔﯿـﺮي ﻫـﺎي ﮐﺮوﻣـﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﯽ روي ﺳـﺘﻮن  .اﻧﺠﺎم ﺷﺪ
و اﻧ ـﺪازه  1734-81C5-IHﺑ ــﺎ ﻣﺸﺨﺼــﺎت  MORHCIH
 )mµ 5 ;retemaid renni mm 6.4 × 051(ﻫـﺎي 
 ،ﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺻﺎف ﺷﺪه ﺑـﺎ ﻓﯿﻠﺘـﺮ واﺗﻤـﻦ ﻤﺗﻤﺎﻣﯽ ﻧ. اﻧﺠﺎم ﺷﺪ
دوﺑﺎره ﺑﺎ ﻓﯿﻠﺘﺮﻫﺎي ﺳﺮرﻧﮕﯽ ﻫﯿﺪروﻓﯿﻠﯿﮏ اﺳﺘﺮﯾﻞ ﺷـﺪه ﺑـﺎ 
 52 mmو ﻗﻄﺮ  0/54 mµﺑﺎ ﻗﻄﺮ روزﻧﻪ ﻫﺎي  EFTP4ﮔﺎﻣﺎ 
 از ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿـﺐ ، Bو  A دﺳﺘﮕﺎه، ﻓﺎز ﻣﺘﺤﺮكدر . ﺻﺎف ﺷﺪﻧﺪ
 0/50 5اﺳـﺘﻮﻧﯿﺘﺮﯾﻞ و ﺑـﺎز ﭘﺘﺎﺳـﯿﻢ دي ﻫﯿـﺪروژن ﻓﺴـﻔﺎت 
ﻗﺒﻞ از اﺳﺘﻔﺎده ﺗﻮﺳﻂ  Bﻓﺎز ﻣﺘﺤﺮك . ﻣﻮﻻر اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﯾﺪ
اﻧـﺪازه ﮔﯿـﺮي ﻫـﺎي . دﺳﺘﮕﺎه ﻓﯿﻠﺘﺮاﺳﯿﻮن ﺧﻼء ﻓﯿﻠﺘـﺮ ﺷـﺪ 
ﺑـﺎ ) 1/5 nim/lmﮐﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﯽ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺷـﯿﺐ دﺑـﯽ 
و  Aﻓـﺎز درﺻـﺪ  001ﺗﺎ  55)دﻗﯿﻘﻪ؛ 51ﺗﺎ  0ﻓﻮاﺻﻞ زﻣﺎﻧﯽ 
و ﺑﺎ ﺗﺰرﯾﻖ ﺣﺠﻢ ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﻣـﻮرد ﻧﻈـﺮ ( Bدرﺻﺪ ﻓﺎز  0ﺗﺎ  54
دﺗﮑﺘـﻮر ﻣـﻮرد  .ﻣﯿﮑﺮوﻟﯿﺘﺮي اﻧﺠﺎم ﺷـﺪ  02 6ﺗﻮﺳﻂ ﺳﻤﭙﻠﺮ
 ﺑ ــﻮده elbisiv-VUاﺳ ــﺘﻔﺎده در اﯾ ــﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌ ــﻪ از ﻧ ــﻮع 
ﮐـﻪ ﺑـﺮاي اﻧـﺪازه ( 0024EC , DNALGNE ,LICEC)
ﮐﻠﺮوﻓﻨـﻞ ﻃـﻮل -2، ﺑـﺮاي 962/5ﻮج ﮔﯿﺮي ﻓﻨﻞ در ﻃﻮل ﻣ
ﻧـﺎﻧﻮﻣﺘﺮ و  082ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ در ﻃﻮل ﻣﻮج -4و ﺑﺮاي  472ﻣﻮج 
  .[71] دﻣﺎي اﺗﺎق ﺗﻨﻈﯿﻢ ﮔﺮدﯾﺪ
اﺿﺎﻓﻪ ﻣﯽ ﺷﻮد ﮐﻪ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺳـﻌﯽ و ﺧﻄـﺎ ﻫـﺎي ﻗﺒـﻞ از 
ﮐﻠﺮوﻓﻨـﻞ -4ﮐﻠﺮوﻓﻨـﻞ و -2آزﻣﺎﯾﺶ ﻣﺪت زﻣﺎن ﻇﻬﻮر ﻓﻨﻞ، 
 دﻗﯿﻘﻪ 11و  01، 6/5در ﮐﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮام ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ در زﻣﺎﻧﻬﺎي 
 و ﻣﺨﺘﻠﻒ آزﻣﺎﯾﺸﺎت از ﻣﺮاﺣﻞ آﻣﺪه ﺑﺪﺳﺖ ﻫﺎي داده. ﺑﻮد
                                                        
 ledom noitprosda riumgnaL -1
 ledom noitprosda hcildnuerF -2
 yhpargotamorhC diuqiL ecnamrofreP hgiH -3
 elirets ammaG cilihpordyH EFTP- 4
 4OP2HK- 5
 relpmas otuA -6
  
  و ﻫﻤﮑﺎران ﻋﺒﺪاﻟﻤﺠﯿﺪ ﻗﻠﯿﺰاده                                                               ...اﯾﺰوﺗﺮم ﺑﯿﻮﺟﺬب ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﻓﻨﻠﯽ روي ﺑﯿﻮﻣﺲ ﭘﺮدازش ﺷﺪه و ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺳﯿﻨﺘﯿﮏ 686
 
 ﺳﺎﯾﺮ و ﺷﺪه آوري ﺟﻤﻊ ﻫﺎي ﻧﻤﻮﻧﻪ آﻧﺎﻟﯿﺰ از ﺣﺎﺻﻞ ﻧﺘﺎﯾﺞ
 lecxEاﻓﺰازﻫـﺎي  ﻧـﺮم  ﮐﻤـﮏ  ﺑﻪ ﮔﯿﺮي، اﻧﺪازه ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي
 .ﮔﺮﻓﺖ ﻗﺮار ﺗﺤﻠﯿﻞ و ﺗﺠﺰﯾﻪ ﻣﻮرد
در اﯾﻦ ﭘﮋوﻫﺶ ﻣﺪﻟﻬﺎي ﻧﻔـﻮذ درون ذره  :ﺟﺬب ﺳﯿﻨﺘﯿﮏ
دوم ﺑﺮاي ﺗﻮﺻﯿﻒ ﻓﺮاﯾﻨـﺪ اي، ﺷﺒﻪ درﺟﻪ اول و ﺷﺒﻪ درﺟﻪ 
  .ﺟﺬب اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪﻧﺪ
        :اﺳﺖ زﯾﺮ ﺻﻮرت ﺑﻪ آﻧﻬﺎ رﯾﺎﺿﯽ ﺑﯿﺎن
 ﻧﻔﻮذ ﻣﺪل
 tp qKtC  اي ذره درون
  [91, 81]  1/2
 ﺳﯿﻨﺘﯿﮏ
 ﺷﺒﻪ درﺟﻪ
  اول
   
2.303
1 nlnl
Kt
 qeqe qqq
 
  [02, 81]
 ﺳﯿﻨﺘﯿﮏ
 ﺷﺒﻪ درﺟﻪ
  دوم
t
qKqq
t
qeqe
11
2
2
  [12, 71]  
-rg.gm ﺑﺮﺣﺴـﺐ  اي ذره درون ﻧﻔـﻮذ  ﺳـﺮﻋﺖ  ﺛﺎﺑـﺖ  pK
، 1-rg.gm ﺑﺮﺣﺴﺐ اي ذره درون ﻧﻔﻮذ ﺛﺎﺑﺖ Cو  2/1-nim.1
 ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ-4ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ ﯾﺎ -2ﻣﻘﺪار ﻓﻨﻞ،  (g gm -1) qeq و  q
و در ﺣﺎﻟـﺖ  tﺟﺬب ﺷﺪه ﺑﻪ ازاي ﻫﺮ ﮔﺮم ﺟﺎذب در زﻣـﺎن 
ﺛﺎﺑـﺖ  k٢ و  )1-nim(ﺛﺎﺑﺖ ﺳﯿﻨﯿﺘﯿﮏ ﻣﺮﺗﺒـﻪ اول  k١ ،ﺗﻌﺎدل
  . اﺳﺖ )1-)nim.gm( g( ﺳﯿﻨﺘﯿﮏ ﻣﺮﺗﺒﻪ دوم
 داده ﺗﺤﻠﯿﻞ ﺑﺮاي زﯾﺎدي اﯾﺰوﺗﺮم ﻫﺎي ﻣﺪل :اﯾﺰوﺗﺮم ﺟﺬب
 ﻻﻧﮕﻤـﻮﯾﺮ،  ﻣﺎﻧﻨـﺪ  ﺟـﺬب  در ﺗﻌﺎدل ﺗﻮﺻﯿﻒ و ﺗﺠﺮﺑﯽ ﻫﺎي
 ﺑـﺎ  ﻓﺮﻧﺪﻟﯿﭻ اﯾﺰوﺗﺮم. دارد وﺟﻮد ﻏﯿﺮه ﺗﻤﮑﯿﻦ و و ﻓﺮوﻧﺪﻟﯿﭻ
 ﮔﺮﻣﺎي از ﯾﮑﻨﻮاﺧﺘﯽ ﻏﯿﺮ ﺗﻮزﯾﻊ ﺑﺎ ﻧﺎﻫﻤﮕﻦ ﺳﻄﺢ ﯾﮏ ﻓﺮض
اﯾﺰوﺗـﺮم ﻻﻧﮕﻤـﻮﯾﺮ  .آﯾـﺪ  ﻣـﯽ  ﺑﺪﺳﺖ ﺳﻄﺢ روي در ﺟﺬب
 اﺛـﺮات  ﺣـﺬف ﺑـﺎ  و ﯾﮑﻨﻮاﺧـﺖ  اي، ﻻﯾﻪ ﺗﮏ ﺟﺬبﻧﺸﺎﻧﮕﺮ 
 .اﺳﺖ ﺷﺪه ﺟﺬب ﻫﺎي ﻣﻮﻟﮑﻮل ﻣﺘﻘﺎﺑﻞ
 ﻣﺪل
  ﻓﺮوﻧﺪﻟﯿﭻ
gol qKnC qefqe     
1
 golgol
 
  [22]
 ﻣﺪل
00  ﻻﻧﮕﻤﻮﯾﺮ
1
Q
C
qQb
qe C
qe
  [32]   qe
  
  n/1واﺣـﺪ،  ﻏﻠﻈـﺖ  در ﺟﺬب ﻇﺮﻓﯿﺖfK ﻣﺪل ﻓﺮوﻧﺪﻟﯿﭻ در
 ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﺟﺬب ﺑﺎﺷﺪ n/1 =0 اﮔﺮ .اﺳﺖ ﺳﻄﺤﯽ ﺟﺬب ﺷﺪت
 n/1 >1و اﮔـﺮ  ﻣﻄﻠـﻮب  0 < n/1<1ﻧﺎﭘـﺬﯾﺮ،  ﮔﺸـﺖ ﺑﺮ
ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫـﺎي  bو Q0 در ﻣـﺪل ﻻﻧﮕﻤـﻮﯾﺮ. ﻧـﺎﻣﻄﻠﻮب اﺳـﺖ
ﻻﻧﮕﻤﻮﯾﺮ اﻧﺪ ﮐﻪ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﺣﺪاﮐﺜﺮ ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب 
  .و اﻧﺮژي ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ ﺟﺬب اﻧﺪ
 ﻧـﺎم  ﺑـﻪ  ﺑﻌـﺪي  ﺑـﺪون  ﺛﺎﺑﺖ ﻻﻧﮕﻤﻮﯾﺮ اﯾﺰوﺗﺮم اﺳﺎﺳﯽاﺻﻞ 
زﯾﺮ ﺗﻌﺮﯾﻒ ﻣﯽ  راﺑﻄﻪ ﺗﻮﺳﻂ ﮐﻪ اﺳﺖ)LR( ﺗﻌﺎدل،  ﭘﺎراﻣﺘﺮ
  [:52, 42] ﺷﻮد
  
  
0
1Cb L
1
R

               
ﻣﯿﻠﯽ  05ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ ﺗﺮﮐﯿﺐ ﻓﻨﻠﯽ اﺳﺖ ﮐﻪ در اﯾﻨﺠﺎ   
 ﺑﺮاي ﺟﺬب .اﺳﺖ اﯾﺰوﺗﺮم ﻧﻮع ﺑﯿﺎﻧﮕﺮ LR. ﮔﺮم در ﻟﯿﺘﺮ ﺑﻮد
، ﺑﺮاي 1<LR، ﺑﺮاي ﺟﺬب ﻧﺎﻣﻄﻠﻮب 0<LR <1ﻣﻄﻠﻮب 
 LR=0ي ﺟﺬب ﻏﯿﺮ ﻗﺎﺑﻞ ﺑﺮﮔﺸﺖ و ﺑﺮا LR=1ﺟﺬب ﺧﻄﯽ 
 .اﺳﺖ
  ﯾﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ
ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ روي ﺟﻠﺒﮏ ﻗﻬﻮه اي -4ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ و -2ﺟﺬب ﻓﻨﻞ، 
ﺳﯿﺴﺘﻮﺳﯿﺮا اﯾﻨﺪﯾﮑﺎ ﻧﺸﺎن داد ﮐـﻪ ﻣﯿـﺰان ﺟـﺬب ﺑـﺎ زﻣـﺎن 
-2ﻣﺘﻐﯿﺮ اﺳﺖ، و ﻇﺮﻓﯿـﺖ ﺟـﺬب ﻫـﺮ ﺳـﻪ ﺗﺮﮐﯿـﺐ ﻓﻨـﻞ، 
ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ ﺑﺮوي ﺟﻠﺒﮏ ﻗﻬـﻮه اي ﺳﯿﺴﺘﻮﺳـﯿﺮا -4ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ و 
ﯾﺎﻓﺘـﻪ و ﺣـﺪاﮐﺜﺮ ﻣﯿـﺰان اﯾﻨﺪﯾﮑﺎ ﺑﺎ اﻓـﺰاﯾﺶ زﻣـﺎن اﻓـﺰاﯾﺶ 
ﺑﻌـﺪ اﯾـﻦ  .دﻗﯿﻘﻪ ﺑﻪ دﺳـﺖ آﻣـﺪ  021ﺟﺬب در ﻣﺪت زﻣﺎن 
ﻣﺪت ﻣﻘﺪار ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب ﻧﺰوﻟﯽ ﺑـﻮده و ﻋﻤـﻞ واﺟـﺬب در 
ﻋﻤﻞ واﺟﺬب ﻧﯿﺰ در زﻣـﺎن  .ﻣﻮرد ﻫﺮ ﺳﻪ ﺗﺮﮐﯿﺐ اﺗﻔﺎق اﻓﺘﺎد
 .دﻗﯿﻘﻪ ﺗﻘﺮﯾﺒﺎ ﻣﺘﻮﻗﻒ ﺷﺪه و ﺑـﻪ ﻣﻘـﺪار ﺛـﺎﺑﺘﯽ رﺳـﯿﺪ  042
-2ﺣﺬف ﻓﻨﻞ،ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ اﯾﻦ زﻣﺎن ﺑﺮاي دﺳﺘﯿﺎﺑﯽ ﺑﻪ ﺣﺪاﮐﺜﺮ 
ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ از ﻣﺤﻠﻮل آﺑﯽ ﺑﺮوي ﺟﻠﺒﮏ ﻗﻬﻮه اي -4ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ و 
ﺣـﺬف اﯾـﻦ ﺗﺮﮐﯿﺒـﺎت ﺑـﺮوي  ﻣﯿـﺰان  .اﻧﺘﺨﺎﺑﯽ ﮐﺎﻓﯽ اﺳـﺖ 
-2ﺟﻠﺒ ــﮏ ﻗﻬ ــﻮه اي ﻣ ــﺬﮐﻮر ﻣﺘﻔ ــﺎوت ﺑ ــﻮده و ﺣ ــﺬف 
  .ﻓﻨﻞ ﺑﻮد <ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ-4<ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ
ﮐﻠﺮوﻓﻨـﻞ ﺑـﺮوي ﺟﻠﺒـﮏ -4ﮐﻠﺮوﻓﻨـﻞ و -2ﺑﯿﻮﺟﺬب ﻓﻨـﻞ، 
آﻣـﺪه در ﺳﯿﺴﺘﻮﺳﯿﺮا اﯾﻨـﺪﯾﮑﺎ در زﻣـﺎن ﺗﻌـﺎدل ﺑـﻪ دﺳـﺖ 
در دﻣـﺎي 11ﺗﺎ  2و در ﮔﺴﺘﺮه ي ( دﻗﯿﻘﻪ 021)ﻣﺮﺣﻠﻪ ﻗﺒﻞ 
  .آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎه اﻧﺠﺎم ﺷﺪ
ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﻣﯿﺰان ﺣﺬف و ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟـﺬب 
ﺑﻮده و درﻣﻘﺎدﯾﺮ ﮐﻤﺘﺮ و ﺑﯿﺸﺘﺮ از ( Hp= 7)  ﺧﻨﺜﯽ Hpدر 
ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﻇﺮﻓﯿﺖ . اﯾﻦ ﻣﻘﺪار ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب ﮐﺎﻫﺶ ﻣﯽ ﯾﺎﺑﺪ
ﮐﻠﺮوﻓﻨـﻞ و ﻓﻨـﻞ -4ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ و ﺳـﭙﺲ -2ﺟﺬب ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ 
از ﻣﻘـﺪار  Hpﺑﻮد و ﻣﯿﺰان ﮐﺎﻫﺶ ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ 
  .ﺧﻨﺜﯽ ﺑﯿﺸﺘﺮ از ﻣﯿﺰان آن در ﻣﺤﺪوده اﺳﯿﺪي اﺳﺖ
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ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ ﺗﻮﺳﻂ - ٤و  ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ-٢ ،ﺛﯿﺮ زﻣﺎن ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺗﻤﺎس روي ﻣﯿﺰان ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب ﻓﻨﻞ: 1 ﺷﮑﻞ
  (=0C٠٥ L/gm، ٥ اوﻟﯿﻪ) Hp  ﺳﯿﺘﻮﺳﯿﺮا اﯾﻨﺪﯾﮑﺎ
 
ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ روي -4ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ و -2ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﺤﻠﻮل ﺑﺮ ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب ﻓﻨﻞ،   Hpﺗﺎﺛﯿﺮ  :2ﺷﮑﻞ 
  ﺳﯿﺘﻮﺳﯿﺮا اﯾﻨﺪﯾﮑﺎ
  
  و ﻫﻤﮑﺎران ﻋﺒﺪاﻟﻤﺠﯿﺪ ﻗﻠﯿﺰاده                                                               ...اﯾﺰوﺗﺮم ﺑﯿﻮﺟﺬب ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﻓﻨﻠﯽ روي ﺑﯿﻮﻣﺲ ﭘﺮدازش ﺷﺪه و ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺳﯿﻨﺘﯿﮏ 886
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 ﺗﺮﮐﯿﺒـﺎت ﻓﻨﻠـﯽ ﯾـﮏ از ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺑﺮرﺳﯽ ﺗﺎﺛﯿﺮ ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ ﻫﺮ
ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﮐـﺎﻫﺶ  اﯾﻦ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎتﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ اﻓﺰاﯾﺶ ﻏﻠﻈﺖ 
ﺑـﺎ . راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف و اﻓﺰاﯾﺶ ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب آﻧﻬﺎ ﻣـﯽ ﮔـﺮدد 
ﺟﺬب اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺘﻪ و ﺳﭙﺲ ﺑﺘﺪرﯾﺞ  اﻓﺰاﯾﺶ ﻏﻠﻈﺖ ﻇﺮﻓﯿﺖ
ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ ﻫﺮ ﮔﻮﻧـﻪ اﻓـﺰاﯾﺶ در  .ﺛﺎﺑﺖ ﻣﯽ ﺷﻮد
ﻏﻠﻈـﺖ اوﻟﯿـﻪ ﺗﺮﮐﯿﺒـﺎت ﻓﻨﻠـﯽ ﻣﻨﺠـﺮ ﺑـﻪ اﻓـﺰاﯾﺶ ﻣﯿـﺰان 
ﻧﻤﻮدار ﻣﺮﺑـﻮط ﺑـﻪ . در ﻣﺤﻠﻮل ﻣﯽ ﮔﺮدد ﺑﺎﻗﯿﻤﺎﻧﺪه ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت
، 3ﺷﮑﻞ اﺛﺮ ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي اوﻟﯿﻪ ﻫﺮﮐﺪام از ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﻓﻨﻠﯽ در 
  :آﻣﺪه اﺳﺖ (اﻟﻒ)
اﻃﻼﻋ ــﺎت ﺟ ــﺬب ﺑ ــﺮاي ﺟ ــﺬب روي ﺟﻠﺒ ــﮏ ﻗﻬ ــﻮه اي 
ﺳﯿﺴﺘﻮﺳ ــﯿﺮا اﯾﻨ ــﺪﯾﮑﺎ در دوزﻫ ــﺎي ﻣﺨﺘﻠ ــﻒ از اﯾ ــﻦ ﻧ ــﻮع 
ﺑﻬﯿﻨـﻪ  Hp، (دﻗﯿﻘﻪ 021)زﻣﺎن ﺑﯿﻮﺟﺎذب و در ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﺑﻬﯿﻨﻪ
ﻣﯿﻠﯽ ﮔـﺮم ﺑـﺮ ﻟﯿﺘـﺮ ﺗﺮﮐﯿﺒـﺎت  05و ﻏﻠﻈﺖ ( Hp=7)ﺷﺪه 
  آزﻣﺎﯾﺸﺎت . ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ ﺗﻌﯿﯿﻦ ﮔﺮدﯾﺪ-4ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ و -2ﻓﻨﻞ، 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ دوز ﺟﺎذب، ﻣﯿﺰان راﻧـﺪﻣﺎن ﺟـﺬب 
  ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺑﺮﺣﺴﺐ . ﮐﺎﻫﺶ وﻟﯽ ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯽ ﺑﺎﺑﺪ
ﻣﯿﻠـﯽ ﮔـﺮم ﺗﺮﮐﯿﺒـﺎت اﻧﺘﺨـﺎﺑﯽ ﺑـﺮ ﮔـﺮم از ﻫـﺮ ﺟـﺎذب در 
  .ﻠﻒ ﺑﯿﻮﻣﺲ ﺧﺸﮏ ﺷﺪه ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪدوزﻫﺎي ﻣﺨﺘ
ﺑﺮرﺳﯽ ﻫﺎي ﺗﻌﺎدل ﺟـﺬب و ﻣﮑﺎﻧﯿﺴـﻢ ﻫـﺎي ﻣـﻮﺛﺮ ﺑـﺮ آن 
از اﯾﺰوﺗﺮم ﻻﻧﮕﻤﻮﯾﺮ و  ﺟﺬب ﻓﻨﻞﻓﺮاﯾﻨﺪ  ﺣﺎﮐﯽ از آن ﺑﻮد ﮐﻪ
ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ از اﯾﺰوﺗﺮم ﻓﺮوﻧﺪﻟﯿﭻ ﭘﯿﺮوي -4ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ و -2ﺟﺬب 
اﯾﻦ ﻧﺘﯿﺠﻪ ﮔﯿﺮي ﺑﺮ اﺳـﺎس ﺿـﺮﯾﺐ ﻫﻤﺒﺴـﺘﮕﯽ . ﻣﯽ ﮐﻨﻨﺪ
ﺛﺎﺑﺖ ﻫﺎي  .ﺖ آﻣﺪه اﺳﺖﻣﻌﺎدﻟﻪ ﻫﺮ ﮐﺪام از اﯾﺰوﺗﺮم ﻫﺎ ﺑﺪﺳ
ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت ﺳـﯿﻨﺘﯿﮑﯽ . ﺷﺪه اﺳـﺖ  اراﺋﻪ 1 اﯾﺰوﺗﺮم در ﺟﺪول
ﻧﺴـﺒﺖ ﺑـﻪ ﻣـﺪل  ﻣﺪل ﺷﺒﻪ درﺟﻪ دومﻧﯿﺰ آﺷﮑﺎر ﻧﻤﻮد ﮐﻪ 
 ﺑﻬﺘـﺮي ﻫﻤﺒﺴـﺘﮕﯽ  ﺷﺒﻪ درﺟـﻪ اول و ﻧﻔـﻮذ درون ذره اي 
ﺑﯿـﻮﻣﺲ ﮐﻠﺮوﻓﻨـﻞ روي -4ﮐﻠﺮوﻓﻨـﻞ و -2ﺑﺮاي ﺟﺬب ﻓﻨﻞ، 
  .ﻓﺮاﻫﻢ ﻣﯽ آورد ﺟﻠﺒﮑﯽ
 
  (ب)                                                                             (اﻟﻒ)                               
  ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ ﺑﺮوي ﺟﺬب روي ﺑﯿﻮﻣﺲ ﺟﻠﺒﮑﯽ-4ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ و -2ﺗﺎﺛﯿﺮ ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻓﻨﻞ، ( اﻟﻒ: )3ﺷﮑﻞ 
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  ﺑﺤﺚ
ﮐﻠﺮوﻓﻨـﻞ ﻧﺸـﺎن داد -4ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ و -2اﻃﻼﻋﺎت ﺟﺬب ﻓﻨﻞ، 
ﮐﻪ ﻣﯿﺰان ﺟﺬب ﺑﺎ زﻣﺎن ﻣﺘﻐﯿـﺮ اﺳـﺖ، و ﻫﻤـﺎﻧﻄﻮر ﮐـﻪ در 
ﺑﺨﺶ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﮔﻔﺘﻪ ﺷﺪ ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب ﻫﺮ ﺳﻪ ﺗﺮﮐﯿـﺐ ﻓﻨـﻞ، 
ﮐﻠﺮوﻓﻨــﻞ ﺑــﺮوي ﺟﻠﺒــﮏ ﻗﻬـ ــﻮه اي -4ﮐﻠﺮوﻓﻨــﻞ و -2
ﺳﯿﺴﺘﻮﺳﯿﺮا اﯾﻨﺪﯾﮑﺎ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ زﻣﺎن اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺘﻪ و ﺣﺪاﮐﺜﺮ 
آﻣﺪ و ﺑﻌـﺪ دﻗﯿﻘﻪ ﺑﻪ دﺳﺖ  021ﻣﯿﺰان ﺟﺬب در ﻣﺪت زﻣﺎن
اﯾﻦ ﻣﺪت ﻣﻘﺪار ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب ﻧﺰوﻟﯽ ﺑﻮده و ﻋﻤـﻞ واﺟـﺬب 
  ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ اﯾﻦ زﻣﺎن ﺑﺮاي . در ﻣﻮرد ﻫﺮ ﺳﻪ ﺗﺮﮐﯿﺐ اﺗﻔﺎق اﻓﺘﺎد
  
  
  
ﮐﻠﺮوﻓﻨـﻞ -4ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ و -2دﺳﺘﯿﺎﺑﯽ ﺑﻪ ﺣﺪاﮐﺜﺮ ﺣﺬف ﻓﻨﻞ، 
   .از ﻣﺤﻠﻮل آﺑﯽ ﺑﺮوي ﺟﻠﺒﮏ ﻗﻬﻮه اي اﻧﺘﺨﺎﺑﯽ ﮐﺎﻓﯽ اﺳﺖ
ﻮﻟﯽ آن ﻋﻠﺖ ﺟﺬب ﺗﻮﺳﻂ اﯾﻦ ﺟﻠﺒﮑﻬﺎ ﺧﺼﻮﺻﯿﺖ دﯾﻮاره ﺳﻠ
اﺳﺖ ﮐﻪ ﮐﻪ ﺑﻪ  2و ﻓﻮﮐﻮﯾﺪان 1اﺳﺖ ﮐﻪ داراي اﺳﯿﺪ آﻟﮋﻧﯿﮏ
ﻃﻮر ﻋﻤﺪه ﻣﺴﺌﻮل ﭼﯿﻼﺗﻪ ﮐﺮدن ﻣﻮاد آﻟﯽ و ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ 
ﺣﺬف اﯾﻦ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﺑﺮ روي ﺟﻠﺒﮏ ﻗﻬـﻮه اي . [9] ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ
ﻓﻨﻞ  <ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ-4<ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ-2ﻣﺬﮐﻮر ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ ﺣﺬف 
                                                        
 dica ciniglA- 1
 dica nadiucuF -2
  ﻓﺮوﻧﺪﻟﯿﭻاﻧﻄﺒﺎق داده ﻫﺎي ﺗﻌﺎدﻟﯽ ﺑﺎ ﻣﺪل ﻫﺎي ﻻﻧﮕﻤﻮﯾﺮ و  :1ﺟﺪول 
  ﺳﯿﺘﻮﺳﯿﺮا اﯾﻨﺪﯾﮑﺎﺑﯿﻮﻣﺲ 
 ﺟﺬب ﺷﻮﻧﺪه
 ﻣﺪل ﻻﻧﮕﻤﻮﯾﺮ  ﻣﺪل ﻓﺮوﻧﺪﻟﯿﭻ
R n fk
  DSN 2
  ˚Q
 )g/gm(
  b
R  LR )gm/l(
 DSN 2
 1/894 0/9389 0/7872 0/7150 3/1459  1/295 0/5149 2/2057 0/4796 ﻓﻨﻞ
  19/36  0/4029  0/7305  0/7910  9/487    2/70  0/6089  1/3206  0/4334  ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ-2
  2/23  0/6450  0/2667  0/1600  81/13    1/488  0/6489  1/4102 0/8861  ﻠﺮوﻓﻨﻞﮐ-4
 
  ﺳﯿﺘﻮﺳﯿﺮا اﯾﻨﺪﯾﮑﺎﻣﻘﺎدﯾﺮ و ﺛﺎﺑﺘﻬﺎي ﻣﺪﻟﻬﺎي ﺳﯿﻨﺘﯿﮏ ﺑﺮاي ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﻓﻨﻠﯽ روي ﺟﻠﺒﮏ  :2ﺟﺪول
  ﺟﺬب ﺷﻮﻧﺪه  ﻣﺪل ﺷﺒﻪ درﺟﻪ اول
 DSN  K١ )g/gm( tq  R٢
  ﻓﻨﻞ  28/13  0/6300  1/742  0/8773
  ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ-2  401/46  0/4000  0/4295  0/5400
  ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ-4  19/42  0/200  1/1202  0/4641
    ﻣﺪل ﺷﺒﻪ درﺟﻪ دوم
   DSN  K٢  )g/gm( tq  R٢
  ﻓﻨﻞ  02/59  0/4821  1/7433  0/8559
  ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ-2  64/49  0/1040  1/0707  0/2159
  ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ-4  63/65  0/6760  1/4082  0/6069
    ﻣﺪل ﻧﻔﻮذ درون ذره اي
 DSN C  PK  R٢
  ﻓﻨﻞ  82/20  0/8259  0/9140  0/2062
  ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ-2  57/20  2/960  0/5400  0/8200
  ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ-4  59/43  1/522  0/9420  0/380
  
  
  و ﻫﻤﮑﺎران ﻋﺒﺪاﻟﻤﺠﯿﺪ ﻗﻠﯿﺰاده                                                               ...اﯾﺰوﺗﺮم ﺑﯿﻮﺟﺬب ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﻓﻨﻠﯽ روي ﺑﯿﻮﻣﺲ ﭘﺮدازش ﺷﺪه و ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺳﯿﻨﺘﯿﮏ 096
 
اﯾﻦ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﯽ رﺳﺪ ﺑﻪ دﻟﯿـﻞ ﻣﯿـﺰان ﺣﻼﻟﯿـﺖ . ﺑﻮد
 آﻧﻬـﺎ ﺑﺎﺷـﺪ (  woK)اوﮐﺘﺎﻧﻮل -ﻬﺎ در آب و ﺿﺮﯾﺐ ﺟﺰء آبآﻧ
ﮐﻠﺮوﻓﻨـﻞ، -4ﮐﻠﺮوﻓﻨـﻞ و -2در ﺑﯿﻦ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﻓﻨـﻞ، . [62]
ﺗﺮﺗﯿـﺐ . اﺳﺖ woKﻓﻨﻞ داراي ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﺣﻼﻟﯿﺖ و ﮐﻤﺘﺮﯾﻦ 
-2 <ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ-4 <<ﺣﻼﻟﯿﺖ اﯾﻦ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻓﻨﻞ
-2<ﮐﻠﺮوﻓﻨ ــﻞ-4ﺑ ــﻪ ﺻ ــﻮرت  woKﮐﻠﺮوﻓﻨ ــﻞ و ﺗﺮﺗﯿ ــﺐ 
ﺒـﻖ ﻣﻘـﺎدﯾﺮ ﺑﺪﺳـﺖ اﻣـﺪه در ﻃ. [62] ﻓﻨﻞ اﺳﺖ<ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ
ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻣﺸﺨﺺ اﺳﺖ ﮐﻪ ﺗﺮﺗﯿـﺐ ﻇﺮﻓﯿـﺖ ﺟـﺬب ﺑـﺎ ﻣﯿـﺰان 
در ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ اي ﮐـﻪ . ﺗﻨﺎﺳـﺐ ﺧـﻮﺑﯽ دارد woKﺣﻼﻟﯿـﺖ و 
در ﻣـﻮرد ﺑﯿﻮﺟـﺬب ﻓﻨـﻞ و  uY gniQ-naHو  uW nauJ
ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ ﻫﺎ اﻧﺠﺎم دادﻧﺪ، ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ ﮐﻪ ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟـﺬب ﺑـﺎ 
اﻓﺰاﯾﺶ زﻣﺎن اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺘـﻪ و ﻓﺮاﯾﻨـﺪ ﺟـﺬب ﺳـﺮﯾﻊ اﻧﺠـﺎم 
-2<PC-4<<PCD-4,2 ﺪه و ﺗﺮﺗﯿﺐ ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﺑﻪ ﺻﻮرتﺷ
آﻧﻬـﺎ ﻧﺘﯿﺠـﻪ ﮔﺮﻓﺘﻨـﺪ ﮐـﻪ ﭼﻨـﯿﻦ . [62]ﻓﻨـﻞ ﺑـﻮد  <<PC
رﻓﺘﺎري ﺑﻪ دﻟﯿﻞ ﻣﯿﺰان ﺣﻼﻟﯿﺖ آﻧﻬﺎ در آب و ﺿـﺮﯾﺐ ﺟـﺰء 
 1ﮔﺎﻟﺒﯽ دارﺳـﻮن . [62] آﻧﻬﺎ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ(  woK)اوﮐﺘﺎﻧﻮل -آب
ﺟﺬب ﻓﻨـﻞ  ﻧﯿﺰ در [82] 2ﺑﺴﺘﺎﻣﯿﻦ ازﮐﺎﯾﺎ [72]و ﻫﻤﮑﺎران 
ﺮدﻧﺪ ﮐﻪ ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﺟـﺬب ﺑـﺎ زﻣـﺎن ﺑـﻪ روي ﺟﺎذب ﻣﺸﺎﻫﺪه ﮐ
ﺳﺎﻋﺖ ﺑﻪ ﺗﻌﺎدل ﻣـﯽ  2ﻃﻮر ﺧﻄﯽ اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺘﻪ و در زﻣﺎن 
 .رﺳﺪ
ﻣﻬﻤﺘﺮﯾﻦ ﭘﺎراﻣﺘﺮي اﺳﺖ ﮐﻪ ﺑـﺮ ﭘﺮوﺳـﻪ ﺟـﺬب ﺗـﺎﺛﯿﺮ  Hp
ﺑـﺮ درﺟـﻪ ﯾﻮﻧﯿﺰاﺳـﯿﻮن و ﺗﺨﺼـﯿﺺ  Hp. [72] ﮔﺬار اﺳﺖ
آﻻﯾﻨﺪه ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺗﺎﺛﯿﺮ ﮔﺬاﺷﺘﻪ ﮐﻪ ﻣﻨﺠـﺮ ﺑـﻪ ﺗﻐﯿﯿـﺮ در 
ل ﻓﺮاﯾﻨـﺪ ﺟـﺬب ﻣـﯽ ﺳﯿﻨﺘﯿﮏ واﮐﻨﺶ و وﯾﮋﮔﯽ ﻫﺎي ﺗﻌﺎد
ﮐﻠﺮوﻓﻨـﻞ ﺑـﻪ ﺻـﻮرت اﺳـﯿﺪ -4ﮐﻠﺮوﻓﻨـﻞ و -2ﻓﻨﻞ، . ﮔﺮدد
ﺿﻌﯿﻔﯽ ﻋﻤﻞ ﻣﯽ ﮐﻨﻨﺪ و ﻣﯿﺰان ﻓﺮوﭘﺎﺷـﯽ اﻧﻬـﺎ در ﻣﺤﻠـﻮل 
در ﻣﺤﻠ ــﻮل ﻫ ــﺎي اﺳ ــﯿﺪي ﺷ ــﮑﻞ . دارد Hpﺑﺴ ــﺘﮕﯽ ﺑ ــﻪ 
ﻣﻮﻟﮑﻮﻟﯽ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﻓﻨﻠﯽ ﻏﺎﻟﺐ ﺑﻮده اﻣﺎ در ﻣﺤﯿﻄﻬﺎي ﻗﻠﯿﺎﯾﯽ 
. [92] ي ﻏﺎﻟﺐ ﺧﻮاﻫﻨﺪ ﺑـﻮد  ﺷﮑﻞ ﯾﻮﻧﯽ اﯾﻦ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﮔﻮﻧﻪ
ﺑﺮ ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﻓﻨﻠﯽ ﺑـﺮ روي  Hpﺎﯾﺞ ﺑﺮرﺳﯽ ﻧﺘ
ﺟﻠﺒﮏ ﻗﻬﻮه اي ﻧﺸـﺎن داد ﮐـﻪ ﺑﯿﺸـﺘﺮﯾﻦ ﻣﯿـﺰان ﺣـﺬف و 
ﺑـﻮده و درﻣﻘـﺎدﯾﺮ ( Hp=7) ﺧﻨﺜـﯽ  Hpﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟـﺬب در 
ﮐﻤﺘﺮ و ﺑﯿﺸﺘﺮ از اﯾﻦ ﻣﻘﺪار ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب ﮐﺎﻫﺶ ﻣﯽ ﯾﺎﺑـﺪ 
و ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪ ﮐﻪ ﻣﯿﺰان ﮐﺎﻫﺶ ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب ﺑـﺎ اﻓـﺰاﯾﺶ 
ﺰان آن در ﻣﺤﺪوده اﺳﯿﺪي از ﻣﻘﺪار ﺧﻨﺜﯽ ﺑﯿﺸﺘﺮ از ﻣﯿ Hp
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ﺑﺎ ﺗﺎﺛﯿﺮ ﺑﺮ ﺳﻄﺢ ﺳﻠﻮل ﻫﺎ ﺑﺮ ﻣﮑﺎﻧﯿﺴﻢ ﺑﯿﻮﺟـﺬب Hp  .اﺳﺖ
-اﺛﺮ ﮔﺬار ﺑـﻮده و ﻣـﻨﻌﮑﺲ ﮐﻨﻨـﺪه واﮐـﻨﺶ ﻫـﺎي ﻓﯿﺰﯾﮑـﯽ 
 .ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﮔﻮﻧﻪ در ﻣﺤﻠﻮل و ﻣﮑﺎﻧﻬـﺎي ﺟـﺬﺑﯽ ﺳﻠﻮﻟﻬﺎﺳـﺖ 
ﻫـﺎي ﺑﻬﯿﻨـﻪ  Hpﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺟﻠﺒـﮏ ﻣﻤﮑـﻦ اﺳـﺖ 
 ﺑﻬﯿﻨﻪ ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﺑﯿﻮﺟﺬب ﯾﮏ ﭘﺎراﻣﺘﺮ Hpﻣﺘﻔﺎوﺗﯽ داﺷﺘﻪ و 
واﺑﺴﺘﻪ ي ارﮔﺎﻧﯿﺴﻤﯽ اﺳﺖ زﯾﺮا ﻣﮑﺎﻧﻬـﺎي ﺟـﺬب ﻣﺘﻔـﺎوت 
در . [03] داراي ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻤﻬﺎي ﻣﺘﻔـﺎوﺗﯽ ﻧﯿـﺰ ﻫﺴـﺘﻨﺪ 
ﻫﺎي ﭘﺎﯾﯿﻦ ﺷﺎرژ ﮐﻠﯽ ﺳﻄﺢ روي ﺳﻠﻮل ﻫﺎ ﻣﺜﺒﺖ ﺑﻮده  Hp
و واﮐﻨﺶ ﯾﻮﻧﻬﺎي ﻓﻨﻠﯽ و دﯾﮕﺮ ﯾﻮﻧﻬـﺎ ﺑـﻪ ﺳـﻠﻮﻟﻬﺎي ﺳـﻄﺢ 
, 13] ﻏﺎﻟﺒﺎ در ﻣﺎﻫﯿﺘﺶ ﺑـﻪ ﺻـﻮرت اﻟﮑﺘﺮواﺳـﺘﺎﺗﯿﮏ اﺳـﺖ 
ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ -o، در ﺟﺬب ﻓﻨﻞ و [1] ﻤﮑﺎرانﻫو  3ﺳﺎﻧﺠﯽ .[23
روي ﯾﮏ ﺟﺎذب ﻃﺒﯿﻌﯽ ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ ﮐﻪ ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﻇﺮﻓﯿـﺖ 
ﺑـﻮده و اﻓـﺰاﯾﺶ در ( 7)ﺧﻨﺜـﯽ  Hpﺟـﺬب و راﻧـﺪﻣﺎن در 
ﺳﺒﺐ ﮐﺎﻫﺶ ﻗﺎﺑﻞ ﺗـﻮﺟﻬﯽ ﺷـﺪه ﮐـﻪ آن را ﺑـﻪ  Hpﻣﻘﺪار 
  .ﺗﺸﮑﯿﻞ آﻧﯿﻮن ﻫﺎي ﻓﻨﻠﻪ ﺷﺪه ﻧﺴﺒﺖ دادﻧﺪ
ري ﻣﻬﻤﺘﺮﯾﻦ ﻓـﺎﮐﺘﻮ  Hpﻣﻄﺎﻟﻌﺎت زﯾﺎدي ﻧﺸﺎن داده اﻧﺪ ﮐﻪ 
 Hpﺗـﺎﺛﯿﺮ . اﺳﺖ ﮐﻪ ﺑﺮ ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺑﯿﻮﺟـﺎذب اﺛـﺮ ﻣـﯽ ﮔـﺬارد 
اﻏﻠﺐ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﻮع ﺟﺬب ﺷﻮﻧﺪه و ﮔﺮوه ﻫﺎي ﻋﺎﻣـﻞ روي 
 رﺳـﺪ  ﻣـﯽ  ﻧﻈـﺮ  ﺑـﻪ  و. [33] ﺑﯿﻮﺟﺎذب ﺗﻌﯿـﯿﻦ ﻣـﯽ ﺷـﻮد 
ﺑـﺮ  ﺟـﺎذب  ﺳـﻄﺢ   4cpzHp ﺗـﺎﺛﯿﺮ  ﻃﺮﯾﻖ از  Hpتﺗﻐﯿﯿﺮا
. [43] اﺳـﺖ  داده ﻗـﺮار  ﺗـﺎﺛﯿﺮ  ﺗﺤـﺖ  را رﻧﮓ ﺟﺬب ﮐﺎراﯾﯽ
ﻨﻠﯽ ﯾﮏ ﻧﯿﺮوي ﻣﺤﺮﮐﻪ ﻣﻬﻤﯽ ﺑﺮاي ﻏﻠﺒﻪ ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﻓ
ﺑﺮ ﻣﺤﺪودﯾﺘﻬﺎي اﻧﺘﻘﺎل ﺟﺮم ﻓﻨﻞ ﻫﺎ ﺑﯿﻦ ﻓﺎز ﺟﺎﻣﺪ و ﻣﺎﯾﻊ ﻓﺮاﻫﻢ 
ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي ﺑـﺎﻻﺗﺮ ﻓﻨـﻞ ﻫـﺎ ﻓﺮاﯾﻨـﺪ ﺟـﺬب را . ﻣﯽ ﮐﻨﺪ
ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ اﻓﺰاﯾﺶ ﻏﻠﻈﺖ ﻫـﺮ . [72] ﺑﻬﺒﻮد ﻣﯽ ﺑﺨﺸﻨﺪ
ﮐﺪام از ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﻓﻨﻠﯽ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﮐﺎﻫﺶ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف و اﻓﺰاﯾﺶ 
ﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب آﻧﻬﺎ ﻣﯽ ﮔﺮدد، ﮐﻪ ﺑﻪ دﻟﯿﻞ اﯾﻦ ﺣﻘﯿﻘﺖ اﺳﺖ ﮐﻪ ﻇ
در ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي ﮐﻢ ﻣﺎده ﻓﻨﻠﯽ ﻣﮑﺎﻧﻬﺎي ﺟﺬب راﺣﺘﺮ ﻫﺮ ﮐﺪام از 
اﯾﻦ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت را ﺟﺬب ﮐﺮده و اﻣﺎ در ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي ﺑـﺎﻻﺗﺮ ﯾﻮﻧﻬـﺎي 
ﻓﻨﻞ و ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ ﻫﺎ اﻟﺰاﻣﺎ ﻣﯽ ﺑﺎﯾﺴﺘﯽ ﺑﻪ ﻣﮑﺎﻧﻬﺎي ﺟﺬب دروﻧﯽ ﺗﺮ 
ﺮ ﮔﻮﻧﻪ اﻓﺰاﯾﺶ در ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ ﻫ [53, 71] ﻧﻔﻮذ ﮐﻨﻨﺪ
ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﻓﻨﻠﯽ ﻣﻨﺠﺮ ﺑـﻪ اﻓـﺰاﯾﺶ ﻣﯿـﺰان ﺑﺎﻗﯿﻤﺎﻧـﺪه 
 اﺳـﺖ  اﯾﻦ اﺣﺘﻤﺎﻻً اﻣﺮ اﯾﻦ ﻋﻠﺖ. ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت در ﻣﺤﻠﻮل ﻣﯽ ﮔﺮدد
 ﺟـﺎذب،  روي (ﺷـﻮﻧﺪه  ﺟـﺬب  ﻣـﻮاد ) ﺳﻄﺤﯽ ﺑﺎر اﻓﺰاﯾﺶ ﺑﺎ ﮐﻪ
 و ﺷـﺪه،  ﺟـﺎذب اﺷـﺒﺎع  روي 5ﺑـﺎﻻﯾﯽ  ﺳـﻄﻮح  ﺟـﺬب  ﻣﮑﺎﻧﻬﺎي
  .[63] ﯾﺎﺑﺪ ﻣﯽ ﺶﮐﺎﻫ ﺳﺮﻋﺖ ﺟﺎذب ﺑﻪ ﻣﺎده ﺣﺬف راﻧﺪﻣﺎن
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و ﻫﻤﮑﺎران در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺧﻮد ﻣﺸﺎﻫﺪه ﮐﺮدﻧﺪ ﮐﻪ  [03] 1اﮐﺴﻮ
ﻣﯿﻠﯽ ﮔـﺮم  005ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﯿﺘﺮ ﺑﻪ  05اﻓﺰاﯾﺶ ﻏﻠﻈﺖ از 
ﺑﺮ ﻟﯿﺘﺮ از ﻫﺮ ﯾﮏ از ﻣﻮاد ﻓﻨﻞ و ﮐﺮوم ﺳﺒﺐ ﮐﺎﻫﺶ راﻧﺪﻣﺎن 
  .ﺣﺬف و اﻓﺰاﯾﺶ ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب آﻧﻬﺎ ﻣﯽ ﮔﺮدد
ﻬـﻮه اي اﻃﻼﻋﺎت ﺟﺬب ﺑﺮاي ﺟﺬب ﻓﻨﻞ ﻫـﺎ روي ﺟﻠﺒـﮏ ﻗ 
ﺳﯿﺴﺘﻮﺳﯿﺮا اﯾﻨﺪﯾﮑﺎ ﻧﺸﺎن داد ﮐـﻪ ﺑـﺎ اﻓـﺰاﯾﺶ دوز ﺟـﺎذب، 
ﻣﯿﺰان راﻧﺪﻣﺎن ﺟﺬب ﮐﺎﻫﺶ وﻟﯽ ﻇﺮﻓﯿـﺖ ﺟـﺬب اﻓـﺰاﯾﺶ 
ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺑﺮﺣﺴﺐ ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت اﻧﺘﺨﺎﺑﯽ ﺑﺮ ﮔﺮم . ﻣﯽ ﺑﺎﺑﺪ
از ﻫﺮ ﺟـﺎذب در دوزﻫـﺎي ﻣﺨﺘﻠـﻒ ﺑﯿـﻮﻣﺲ ﺧﺸـﮏ ﺷـﺪه 
ﮔﺮم ﻣﯿﺰان ﺣـﺬف ﺑﺴـﯿﺎر  0/1در ﻣﯿﺰان ﺟﺎذب . ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪ
در دوز ﻫـﺎي . ﺗﻌﺎدل ﺳـﺮﯾﻊ ﺗـﺮ ﺣﺎﺻـﻞ ﺷـﺪ  ﭘﺎﯾﯿﻦ ﺑﻮده، و
ﮐﻤﺘﺮ ﻣﮑﺎﻧﻬﺎي ﺟﺬب ﮐﻤﺘﺮ ﺑﻮده ﮐﻪ ﺳﺒﺐ ﺟﺬب ﮐﻤﺘﺮ ﻣـﯽ 
ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﻣﻘﺪار ﺟﺬب در ﻣﻘﺪارﺟﺎذب . [73] ﺷﻮد
 ﻧﺘـﺎﯾﺞ ﻣﺸـﺎﺑﻬﯽ ﮐـﻪ در ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت . ﮔﺮم، ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣـﺪ 0/4
ﺑﺪﺳﺖ آﻣـﺪ  [71] 3ﺑﺎﯾﺮاﻣﻮﮔﻮﻟﻮو [53]و ﻫﻤﮑﺎران  2ﮐﺮﻣﺎﻧﯽ
  .درﺳﺘﯽ اﯾﻦ ادﻋﺎ را ﻧﺸﺎن ﻣﯽ دﻫﺪ
-4ﮐﻠﺮوﻓﻨـﻞ و -2اﻃﻼﻋﺎت ﺗﻌﺎدﻟﯽ ﺑﺪﺳﺖ آﻣـﺪه از ﺟـﺬب 
ﻧﺸﺎن ﻣﯿﺪﻫﺪ ﮐﻪ ﻓﺮاﯾﻨـﺪ  ﺳﯿﺴﺘﻮﺳﯿﺮا اﯾﻨﺪﯾﮑﺎروي ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ 
-4ﮐﻠﺮوﻓﻨـﻞ و -2ﺟﺬب ﻓﻨﻞ ﺑـﺎ ﻣـﺪل ﻻﻧﮕﻤـﻮﯾﺮ و ﺟـﺬب 
ﻣﻘـﺪار ﺛﺎﺑـﺖ . ﮐﻠﺮوﻓﻨـﻞ ﺑـﺎ ﻣـﺪل ﻓﺮوﻧـﺪﻟﯿﭻ ﺗﻨﺎﺳـﺐ دارد
در  qeq/eCﺣﺎﺻـﻞ از ﻣﻌﺎدﻟـﻪ ﻧﻤـﻮدار   bو xamqﻻﻧﮕﻤـﻮﯾﺮ 
آن ﻧﯿـﺰ ﺑﺪﺳـﺖ  )2R(ﺿﺮﯾﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ  و ﻣﻘﺪار eCﻣﻘﺎﺑﻞ 
اﺳﺖ ﮐـﻪ  1ﺗﺎ  0در ﮔﺴﺘﺮه ﺑﯿﻦ  LRﻣﻘﺪار (. 1ﺟﺪول ) آﻣﺪ
اﻓـﺰاﯾﺶ . ﻧﻤﺎﯾﺎﻧﮕﺮ ﺟﺬب ﻣﻄﻠـﻮب ﻓﻨـﻞ روي ﺟﻠﺒـﮏ اﺳـﺖ 
ﺳﯿﺴﺘﻮﺳـﯿﺮا ﻧﺸـﺎن داد ﮐـﻪ ﺟﻠﺒـﮏ  0Cﻏﻠﻈـﺖ در ﻣﻘـﺪار 
ﮐﻠﺮوﻓﻨـﻞ و -2ﺑﯿﻮﺟﺎذب ﻣﻨﺎﺳﺒﯽ ﺑﺮاي ﺟﺬب ﻓﻨـﻞ،  اﯾﻨﺪﯾﮑﺎ
ﺿﺮﯾﺐ ﻓﺮوﻧﺪﻟﯿﭻ  ﻣﻘﺪار. ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ از ﻣﺤﻠﻮﻟﻬﺎي آﺑﯽ ﺑﻮدﻧﺪ-4
ﺑﻪ ﻫﻤﺮاه  qeCgolدر ﻣﻘﺎﺑﻞ  qeqgolاز ﻧﻤﻮدار ﺧﻄﯽ  nو  fk
ﺛﺎﺑ ــﺖ . ﺿـﺮﯾﺐ ﻫﻤﺒﺴـﺘﮕﯽ آن ﻫ ــﺎ ﻧﯿـﺰ داده ﺷــﺪه اﺳـﺖ 
ﻧﺰدﯾﮏ ﺑﻪ ﻣﻘﺪار واﺣﺪ اﺳﺖ ﮐﻪ ﻧﺸﺎن ﻣﯽ دﻫـﺪ  nﻓﺮوﻧﺪﻟﯿﭻ 
  .ﮐﻪ ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﺟﺬب ﺗﺤﺖ ﺷﺮاﯾﻂ آزﻣﺎﯾﺶ ﻣﻨﺎﺳﺐ اﺳﺖ
ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﻣﯿـﺰان ﺻـﺤﺖ ﻣـﻮارد ﻣـﺬﮐﻮر در ﻣـﻮرد ﻣـﺪﻟﻬﺎي 
ﮐﻠﺮوﻓﻨـﻞ ﺑﻮﺳـﯿﻠﻪ -4ﮐﻠﺮوﻓﻨـﻞ و -2ب ﻓﻨـﻞ، اﯾﺰوﺗـﺮم ﺟـﺬ 
ﺑـﯿﻦ  ")4DSN(اﻧﺤـﺮاف از ﻣﻌﯿـﺎر ﻧﺮﻣـﺎل ﺷـﺪه "ﻓـﺎﮐﺘﻮر 
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 اﻃﻼﻋﺎت ﺗﺠﺮﺑﯽ و ﺑﺮاوردﻫﺎي ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب ﻣﺪل ﺗﺎﯾﯿﺪ ﺷﺪ
. اﺳـﺖ  tqﮐﻤﺘـﺮ ﺑﯿـﺎﻧﮕﺮ ﺑـﺮاورد دﻗﯿﻘﺘـﺮ  DSN (.2ﺟﺪول)
  :[12] را ﻣﯽ ﺗﻮان ﺑﻪ وﺳﯿﻠﻪ ﻣﻌﺎدﻟﻪ زﯾﺮ ﺗﻌﯿﯿﻦ ﻧﻤﻮد DSN
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ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﻇﺮﻓﯿﺖ ﻫﺎي ﺗﺠﺮﺑﯽ و ﺑـﺮاورد  , qilacو qi,pxeﮐﻪ
  .ﺑﯿﺎﻧﮕﺮ ﺗﻌﺪاد آزﻣﺎﯾﺸﺎت اﺳﺖ Nﺷﺪه از ﻣﺪل ﻣﯽ ﺑﺎﺷﻨﺪ و 
داده  1اﯾﺰوﺗﺮم ﻫﺎي اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه در ﺟـﺪول  DSNﻣﻘﺎدﯾﺮ 
در  DSNﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﮐـﻪ ﻣﺸـﺨﺺ اﺳـﺖ ﻣﻘـﺪار . ﺷﺪه اﺳﺖ
از ﻓﺮوﻧﺪﻟﯿﭻ ﺑﻮده و در  ﻣﻮرد ﻓﻨﻞ در اﯾﺰوﺗﺮم ﻻﻧﮕﻤﻮﯾﺮ ﮐﻤﺘﺮ
 DSNﮐﻠﺮوﻓﻨـﻞ ﻣﻘـﺪار آن ﮐﻤﺘـﺮ از -4ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ و -2ﻣﻮرد 
  .ﻻﻧﮕﻤﻮﯾﺮ اﺳﺖ ﮐﻪ درﺳﺘﯽ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻣﺎ را ﻧﺸﺎن ﻣﯽ دﻫﺪ
از  lac,iqو ﻣﻘـﺪار  1kﺛﺎﺑﺖ ﺳﺮﻋﺖ ﻣﻌﺎدﻟـﻪ ﺷـﺒﻪ درﺟـﻪ اول 
در آن ﺎﺳﺒﻪ ﺷـﺪ و ﻧﺘـﺎﯾﺞ ﺤﻣ  tدر ﻣﻘﺎﺑﻞ )tq-qeq( nlرﺳﻢ 
 ﯾﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽﺿﺮدر اﯾﻦ ﻣﺪل، . ﺷﺪه اﺳﺖ آورده 2ﺟﺪول 
ﺎﯾﯿﻦ ﺑﻮده ﮐﻪ ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه ﻫﻤﺒﺴـﺘﮕﯽ ﭘﺗﻘﺮﯾﺒﺎ ﺑﺴﯿﺎر  )2R(
 ﻄﺎﺑﻖ ﺧﻮﺑﯽﺗ ،ﺗﻌﯿﯿﻦ ﺷﺪه از ﻣﺪل lac,iqﺑﻌﻼوه . اﺳﺖﮐﻢ آن 
-4ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ و -2 ﻓﻨﻞ، ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ ﺟﺬب. ﻧﺪارد  pxe,iqﺑﺎ ﻣﻘﺪار
. ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ ﺑﺎ ﻣﺪل ﺳﯿﻨﯿﺘﯿﮏ ﺷﺒﻪ درﺟﻪ اول ﻣﻄﺎﺑﻘﺖ ﻧـﺪارد 
ﺣﺎﺻـﻞ از  C ﻣﻘﺪارﻣﺸﺨﺺ اﺳﺖ  2از ﺟﺪول ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﮐﻪ 
ﺿـﺮﯾﺐ ﻫﻤﺒﺴـﺘﮕﯽ ﻧﺒﻮد و ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﻧﻔﻮذ درون ذره اي ﺻﻔﺮ 
ﻣﺪل ﻧﻔـﻮذ درون ذره اي ﺗﺮﺗﯿﺐ  ﯾﻦﻪ اﺑ .ﭘﺎﯾﯿﻦ اﺳﺖ ﻧﯿﺰن آ
.. ﻤـﯽ ﺑﺎﺷـﺪ ﻓﺎﮐﺘﻮر ﮐﻨﺘﺮﻟـﯽ در ﺗﻌﯿـﯿﻦ ﺳـﯿﻨﺘﯿﮏ ﻓﺮاﯾﻨـﺪ ﻧ 
از ﻣﺪل  lac,iqو ﻣﻘﺪار  2k ﺒﻪ در ﺟﻪ دومﺷﺿﺮﯾﺐ ﺳﯿﻨﯿﺘﯿﮏ 
ار ﻣﻘـﺪ  .داده ﺷـﺪه اﺳـﺖ  2در ﺟـﺪول آن ﺎﯾﺞ ﺘ ـو ﻧ ،ﺗﻌﯿﯿﻦ
ﺿﺮﯾﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮑﯽ در اﯾﻦ ﻣـﺪل ﺑﺴـﯿﺎر ﺑـﺎﻻ ﺑـﻮده و ﻣﻘـﺪار 
از ﺳﻮي دﯾﮕﺮ ﺗﺮﺳـﯿﻢ ﻧﻤـﻮدار . اﺳﺖ pxe,iqﻧﺰدﯾﮏ ﺑﻪ  lac,iq
ﻫﻤﺒﺴـﺘﮕﯽ ﻣﻨﺎﺳـﺒﯽ را ﺑـﺮاي  qeq/1در ﻣﻘﺎﺑـﻞ  t/1ﺧﻄﯽ 
ﮐﻠﺮوﻓﻨـﻞ ﻫـﻢ ﺑـﺮوي ﺑﯿـﻮﻣﺲ -4ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ و-2ﺟﺬب ﻓﻨﻞ، 
ﺑـﻪ  ﺖﺳﯿﻨﯿﺘﯿﮏ ﺷـﺒﻪ درﺟـﻪ دوم ﻧﺴـﺒ  ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ. ﻧﺸﺎن داد
ول و ﻧﻔﻮذ درون ذره اي ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ ﺧﻮﺑﯽ ﻣﺪل ﺷﺒﻪ درﺟﻪ ا
ﺑﯿﻮﻣﺲ ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ ﺑﺮ روي -4ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ و -2 ﻓﻨﻞ، ﺑﺮاي ﺟﺬب
ﻣﺪل ﺷﺒﻪ درﺟـﻪ ﭘﯿﺮوي ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﺟﺬب از  .ﻧﺸﺎن داد ﺟﻠﺒﮑﯽ
دﻫـﺪ ﮐـﻪ در ﻓﺮاﯾﻨـﺪ ﺟـﺬب دو واﮐـﻨﺶ ﺑـﻪ  دوم ﻧﺸﺎن ﻣﯽ
ﺻـﻮرت ﻣـﻮازي در ﺟـﺬب ﺟـﺬب ﺷـﻮﻧﺪه ﺑـﺮ روي ﺟـﺎذب 
ﺎدل ﻣـﯽ رﺳـﺪ و ﻣﻮﺛﺮﻧﺪ، اوﻟﯽ ﺳﺮﯾﻊ ﺑﻮده و ﺑﻪ ﺳﺮﻋﺖ ﺑﻪ ﺗﻌ
  دوﻣـﯽ ﺳـﺮﻋﺖ ﮐﻤـﯽ داﺷـﺘﻪ و زﻣـﺎن ﻃـﻮﻻﻧﯽ اي اداﻣـﻪ 
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ﺣﺎﺻـﻞ از  DSNﻋﻼوه ﺑﺮ اﯾـﻦ ﻣﻘـﺪار  .[83, 12] ﻣﯽ ﯾﺎﺑﺪ 
ﻣﺪل ﺳﯿﻨﺘﯿﮏ ﺷﺒﻪ درﺟﻪ اول و ﺷﺒﻪ درﺟﻪ دوم در ﺟـﺪول 
ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﮐﻪ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣـﯽ ﺷـﻮد، ﻣﻘـﺪار . داده ﺷﺪه اﺳﺖ 2
ﻣﺪل ﺷﺒﻪ درﺟﻪ دوم ﮐﻤﺘﺮ از ﻣـﺪل ﺷـﺒﻪ درﺟـﻪ در  DSN
درون ذره اي اﺳﺖ ﮐﻪ ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه اﯾﻦ ﻣﻮﺿﻮع  اول و ﻧﻔﻮذ
اﺳﺖ ﮐﻪ ﻣﺪل ﺷﺒﻪ درﺟﻪ دوم ﺗﻨﺎﺳﺐ ﺑﻬﺘﺮي ﺑـﺎ داده ﻫـﺎي 
 .ﺗﺠﺮﺑﯽ دارد
  ﻧﺘﯿﺠﻪ ﮔﯿﺮي
ﮐﻠﺮوﻓﻨـﻞ -4ﮐﻠﺮوﻓﻨـﻞ و -2ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﺟﺬب آﻻﯾﻨﺪه ﻫﺎي ﻓﻨﻞ، 
ﺑﻪ ﺳﺮﻋﺖ اﻧﺠـﺎم ﺳﯿﺴﺘﻮﺳﯿﺮا اﯾﻨﺪﯾﮑﺎ ﺑﺮوي ﺟﻠﺒﮏ ﻗﻬﻮه اي 
ﻓﺮاﯾﻨـﺪ ﻮﻧﻪ اي ﮐﻪ در ﻣﻮرد ﻫﺮ ﺳﻪ ﺗﺮﮐﯿﺐ اﻧﺘﺨـﺎﺑﯽ ﮕﺷﺪه ﺑ
دﻗﯿﻘﻪ ﺑﻪ ﺗﻌﺎدل رﺳﯿﺪ اﻣﺎ ﺑﻌﺪ  021ﺟﺬب در ﻣﺪت زﻣﺎن در 
از اﯾﻦ ﻣﺪت ﻋﻤﻞ واﺟﺬب ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘـﻪ و ﻇﺮﻓﯿـﺖ ﺟـﺬب 
-4ﻧﺴـﺒﺖ ﺑـﻪ ﺑﯿـﻮﻣﺲ ﺟﻠﺒـﮏ ﻓﻨﻞ ﺑـﺮروي . ﮐﺎﻫﺶ ﯾﺎﻓﺖ
ﮐﻠﺮوﻓﻨ ــﻞ ﺣ ــﺬف ﮐﻤﺘ ــﺮي ﻧﺸ ــﺎن داده و -2ﮐﻠﺮوﻓﻨ ــﻞ و 
راﻧـﺪﻣﺎن ﺣـﺬف . ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ ﻧﺸـﺎن داد -2ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﺣﺬف را 
 Hp=7 در ﺑﯿـﻮﻣﺲ ﺟﻠﺒﮑـﯽ ي ﺑﺮاي ﻫﺮ ﺳﻪ واﮐﻨﺸﮕﺮ ﺑـﺮرو 
ﻫﺎي ﮐﻤﺘﺮ و ﺑﯿﺸﺘﺮ از آن راﻧﺪﻣﺎن  Hpﺣﺪاﮐﺜﺮ ﺑﻮده، و ﺑﺮاي 
ﻧﺘـﺎﯾﺞ ﺗﻐﯿﯿـﺮات ﻏﻠﻈـﺖ ﺑـﺮ ﻣﯿـﺰان . ﺣﺬف ﮐﺎﻫﺶ ﻣﯽ ﯾﺎﺑﺪ
ﮐﻠﺮوﻓﻨـﻞ و -2ﺣﺬف ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﻏﻠﻈـﺖ ﻓﻨـﻞ، 
  ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ ﻣﯿﺰان ﺣﺬف آﻧﻬﺎ ﮐﺎﻫﺶ ﻣﯽ ﯾﺎﺑﺪ اﻣـﺎ ﻇﺮﻓﯿـﺖ -4
  
وز ﺟـﺎذب ﻧﯿـﺰ در راﺑﻄـﻪ ﺑـﺎ ﺗـﺎﺛﯿﺮ د . ﺟﺬب اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓـﺖ  
ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﮐﻪ اﻧﺘﻈﺎر ﻣﯽ رﻓﺖ، ﺑﺎ ﮐﺎﻫﺶ ﻣﻘﺪار ﺟﺎذب ﻣﯿﺰان 
در ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺳﯿﻨﺘﯿﮏ ﻧﺘـﺎﯾﺞ آزﻣـﺎﯾﺶ  .ﺟﺬب ﮐﺎﻫﺶ ﯾﺎﻓﺖ
ﺷﺒﻪ درﺟـﻪ ﺗﺮﮐﯿﺐ ﻓﻨﻠﯽ از ﻣﻌﺎدﻻت ﺳﯿﻨﺘﯿﮏ  ﺳﻪﺑﺮاي ﻫﺮ 
ﺬب ﻓﻨـﻞ روي ﺟ ـدر ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت ﺗﻌـﺎدل،  .ﭘﯿﺮوي ﮐﺮدﻧﺪ دوم
 ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ و-2ﺟﻠﺒﮏ ﻗﻬﻮه اي ﺑﺎ ﻣﺪل ﻻﻧﮕﻤﻮﯾﺮ و دو ﺗﺮﮐﯿﺐ 
ﮐﻠﺮوﻓﻨﻞ ﺑﻪ ﺧﻮﺑﯽ از اﯾﺰوﺗﺮم ﻓﺮوﻧﺪﻟﯿﭻ ﭘﯿﺮوي ﻣﯽ ﮐﻨﻨـﺪ -4
ﮐﻪ ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه ﺗﻮزﯾﻊ ﯾﮑﻨﻮاﺧﺖ و ﭼﻨﺪ ﻻﯾـﻪ اي ﻣﮑﺎﻧﻬـﺎي 
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﻮارد ﻣﺬﮐﻮر ﭘﯿﺸـﻨﻬﺎد  .اﺳﺖ ﺑﯿﻮﻣﺲﻓﻌﺎل روي 
ﻣﯽ ﺷﻮد ﺑﺎ ﺗﻌﯿﯿﻦ ﺷﺮاﯾﻂ ﺑﻬﯿﻨﻪ در ﭘﺴﺎب ﺻﻨﺎﯾﻊ ﻣﯽ ﺗـﻮان 
از اﯾﻦ ﺟﺎذب ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺟﺎﯾﮕﺰﯾﻨﯽ ﺑـﺮاي ﺟـﺎذب ﻫـﺎي ﻏﯿـﺮ 
  .و ﮔﺮان ﻗﯿﻤﺖ ﻧﻈﯿﺮ ﮐﺮﺑﻦ ﻓﻌﺎل اﺳﺘﻔﺎده ﻧﻤﻮد ﺑﻮﻣﯽ
 و ﻗﺪرداﻧﯽ ﺗﺸﮑﺮ
ﻣﻘﺎﻟﻪ ﺣﺎﺻﻞ ﺑﺨﺸﯽ از ﭘﺎﯾـﺎن ﻧﺎﻣـﻪ و ﻃـﺮح ﺗﺤﻘﯿﻘـﺎﺗﯽ اﯾﻦ 
ﺑﺮرﺳــﯽ ﻣﻘﺎﯾﺴ ــﻪ اي ﮐـﺎراﯾﯽ ﻓﺮاﯾﻨ ــﺪﻫﺎي  "ﺗﺤـﺖ ﻋﻨ ــﻮان
ﺑﯿﻮﺟـﺬب و ﺟـﺬب ﺳـﻄﺤﯽ در ﺣـﺬف ﺗﺮﮐﯿﺒـﺎت ﻓﻨﻠـﯽ از 
ﻣﺼﻮب داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ و ﺧـﺪﻣﺎت  "ﻣﺤﻠﻮل ﻫﺎي آﺑﯽ
ﺑــﻪ ﮐـ ــﺪ  9831ان در ﺳــﺎل ﺑﻬﺪاﺷــﺘﯽ درﻣــﺎﻧﯽ ﺗﻬــﺮ
ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ، ﮐﻪ ﺑﺎ ﺣﻤﺎﯾﺖ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠـﻮم  98/40/72/23521
  .ﭘﺰﺷﮑﯽ و ﺧﺪﻣﺎت ﺑﻬﺪاﺷﺘﯽ درﻣﺎﻧﯽ ﺗﻬﺮان اﺟﺮا ﺷﺪه اﺳﺖ
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Abstract 
Background & Objectives: The contamination of water by 
organic pollutant viz. phenolic compounds is a worldwide 
environmental problem due to their highly toxic nature. 
Biosorption has been attracted as a new technique to remove 
these contaminants from water and wastewater. The purpose of 
this study was to introduce an indigenous and inexpensive 
adsorbent, brown algae, for removal of phenolic compounds 
Material & Methods: Phenol, 2-chlorophenol and 4-
chlorophenol adsorption on Cystoseira indica has been 
investigated using HPLC, High Performance Liquid 
Chromatography. Pre-treatment, protonation and chemical 
cross-linking with CaCl2, have been done in order to improve the 
stability as well as the adsorption capacity of the algal biomass. 
The effect of various parameters like adsorbent dose, pH, contact 
time and initial phenolic concentration were studied for their 
optimization. The equilibrium binding has been described in 
terms of Langmuir or Freundlich isotherms and kinetic models. 
Results: Data indicated that biosorption process was 
equilibrated for 2 hours and then desorption surpassed 
absorption process. Phenol showed lower elimination rate than 
4-chlorophenol and 2-chlorophenol and 2-chlorophenol had most 
elimination. The rate of adsorption of phenol, 2-chlorophenol 
and 4-chlorophenol were found to be maximum at neutral pH. 
Equilibrium adsorption data for phenol, 2-chlorophenol and 4-
chlorophenol were fitted by using Langmuir, Freundlich and 
Freundlich adsorption isotherms model respectively. Also it has 
been found that adsorption kinetics can be described according 
to the Pseudo-second order model, from which the R2 and the 
normalized standard deviation (NSD), were determined. 
Conclusion: The results showed reasonable adsorption capacity 
of Cystoseira indica brown algae and can be used as a native 
alternative to phenolic compounds removal from aqueous 
environments. 
Key Words: Brown algae, Phenolic Compounds, Sorption, 
Isotherms, Kinetics  
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